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Technisches Gebiet 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf eine 
5 elektrohydraulische Steuervorrichtgung und auf ein Ver- 
fahren, um steuerbar ein Fahrzeug zu betreiben, und ins- 
besondere auf eine elektrohydraulische Steuervorrichtung 
mit einem elekronischen Steuermodul und einem oder mehre- 
ren manuell betatigten Betat igungsmechanismen, um gewisse 
10 Betriebszustande des Antriebsstrangs des Fahrzeugs durch 
das elektronische Steuermodul zu beeinf lussen, was das 
Einriicken einer Drehmomentwandlereingangskupplung auf- 
weist. 

15 Technischer Hintergrund 

In einem herkSmmlichen Betriebszustand des "Kriechens" 
eines Fahrzeugs, wird das Getriebe im Gang gehalten, und 
die Bremsen werden manuell durch die Anwendung eines Fufc- 

20 pedals moduliert. Dies ist nicht wunschenwert , da es eine 
betrachtliche Muhe vom Bediener erfordert und da die Be- 
triesbremsen eine relativ schnelle Abnutzungsrate erfah- 
ren. In einem anderen wohl bekannten Betriebszustand wird 
bewirkt, daft ein Fuftpedal und eine damit assoziierte 

25 Scheiben- und Platten-Getriebekupplung schlupft, wenn die 
Betriebsbremsen des Fahrzeugs angewandt werden, so daft 
das Getriebe im wesentlichen neutralisiert wird. Dies 
wird meistens durchgef iihrt , indem die Bremssystemstro- 
mungsmittelschaltung auf ein "Kriechventil" wirkt, wel- 

30 ches zwischen einer Druckquelle und der Kupplung angeord- 
net ist, wie weithin bei Shuttle- bzw. Lief erhublastwagen 
bzw. Hubwagen verwendet worden ist. Dies ist wiinschens- 
wert, da die Boden- bzw. Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeu- 
ges fur eine prazisere Steuerung verringert wird, wahrend 

35 die Drehzahl des Motors auf einer relativ hohen Rate ge- 
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halten wird, um ein schnelles Ansprechen der Hilfsausru- 
stungsgegenstande zu ermoglichen, die vom Motor betrieben 
werden. Jedoch ist ein gesteuerter Schlupf bei einer 
festgesetzten Einstellung des raanuell betatigten Steuer- 
5 gliedes in diesen beiden Betriebszustanden bis jetzt un- 
praktisch gewesen. 

Die Verbindung zwischeh dem Betriebsbremspedal und einem 
Kupplungspedal kann mechanisch vorgenommen werden, jedoch 

10 erfordert dies sehr schwierige Einstellungen, so daft es 

ordnungsgemaB f unktioniert . Das US-Patent 2 972 906, aus- 
gegeben an C. S. Schroeder am 28. Februar 1961, offenbart 
beispielsweise ein linkes FuBpedal, welches mechanisch 
einen Kolben eines Ventils betatigt, um den Druck zu ver- 

15 ringern, der an eine Kupplung geliefert wird, um sie 

steuerbar schlupf en zu lassen. Ein rechtes FuBpedal ist 
unabhangig herabdruckbar , um allein die Betriebsbremsen 
in Eingriff zu bringen, und das linke FuBpedal ist me- 
chanisch mit dem rechten FuBpedal nach einem gewissen 

20 freien Weg des linken FuBpedals verbunden, um es herab- 
zudrucken und die Anwendung der Betriebsbremsen nach ei- 
nem gewissen Kupplungsschlupf zu bewirken. 

Das US-Patent 3 181 667, ausgegeben an K. R. Lohbauer u. 

25 a. am 4. Mai 1965, zeigt ein weiteres Doppel-Pedalsystem, 
um automatisch das Getriebe eines Fahrzeugs bei der An- 
wendung der Betriebsbremsen zu neutralisieren . Das Herab- 
drucken des rechten Bremspedals bewirkt die Anwendung der 
Betriebsbremsen, wahrend das Herabdrucken des linken 

30 Bremspedals die Betatigung eines Getriebeneutralisie- 

rungsventils bewirkt, welches mit dem Getriebe assoziiert 
ist, um es auszurucken bzw. auBer Eingriff zu bringen, 
und zwar wahrend einer gleichzeitigen Zusammenarbeit mit 
einer Querwellenanordnung, um physisch das rechte Brems- 

35 pedal zu bewegen, und um zu bewirken, daB die Bremsen 



nach einem gewissen Ausmaft an freiem Lauf angewandt wer- 
den. 

Zur gleichen Zeit sind hydrodynamische Drehmomentwandler 
mit mit Schaufeln versehenen Laufrad-, Reaktor- bzw. Ge- 
gen- und Turbinenelementen weithin in Fahrzeugen vorgese- 
hen worden, und zwar zwischen dem Motor und einem Mehr- 
ganggetriebe. Das US-Patent 3 820 417/ ausgegeben an T. 
E. Allen u. a. am 28. Juni 197 4 , offenbart eine kompli- 
ziertere Variante davon, wobei eine Scheibeneingangskupp- 
lung innerhalb des sich drehenden Gehauses des Drehmo- 
mentwandlers angeordnet ist, urn steuerbar Leistung von 
dem Motor zum Lauf radelement zu liefern. Das Patent of- 
fenbart weiter eine Scheibenverriegelungskupplung, die 
bei einer relativ hohen Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl 
einruckbar ist, urn direkt mechanisch das sich drehende 
Eingangsgehause und das Turbinenelement zu verbinden und 
einen verbesserten Wirkungsgrad des Antriebsstrangs zu 
erhalten. Urn wirkungsvoll die Energiespitzen zu absorbie- 
ren f die aus dem Losen und dem Eingriff der stromabwarts 
liegenden Kupplungen des Getriebes resultieren, wird die 
Wandlereingangskupplung im US-Pantent 3 820 417 wahrend 
jeder Gangschaltung auBer Eingriff gebracht bzw. ausge- 
ruckt und steuerbar wieder in Eingriff gebracht, nachdem 
gewisse ausgewahlte Kupplungen der Getriebekupplungen 
eingeruckt wurden. Die Konstruktion der Getriebekupplun- 
gen konnte somit vereinfacht werden r da sie nicht die 
vollen Energieniveaus des Schaltens absorbieren mufiten. 
Andererseits war das mit dem Betatigungskolben assoziier- 
te Steuerystem der Eingangskupplung und die Verriege- 
lungskupplung allein von der Hydraulikventilwirkungsbau- 
art und sprach nicht vollstandig auf den vollen Bereich 
der Betriebszustande eines Fahrzeugs an. 



Das US-Patent 3 680 398, ausgegeben an R. C. Schneider u 
a. am 1. August 1972, veranschaulicht einen weiteren 
Drehmomentwandler mit einer hydraulisch modulierten Oder 
einem Schlupf ermoglichenden Eingangskupplung, die einen 
hydraulischen Steuerventilmechanismus besitzt, urn zu ver 
hindern, daft das Lauf radelement in umgekehrter Richtung 
wahrend Schaltungen des Getriebes unter gewissen Zustan- 
den der Be.wegung des Fahrzeuges angetrieben wird. Insbe- 
sondere wird ein vorgewahlter Mininmaldruckpegel an den 
Betatigungskolben der Eingangskupplung geleitet, urn zu 
verhindern, dafi das Laufrad die Richtung umkehrt und so- 
mit den dadurch ubertragenen Leistungspegel veirringert. 
Ein radial orientierter Ventilkolben innerhalb des Lauf- 
radelementes ist empfindlich auf dessen Drehzahl, und es 
werden betrachtliche Anstrenungen vorgenomnmen, urn die 
Dampfung und das Fallen der Eingangskupplung mit Bezug 
auf die Getriebekupplungen wahrend verschiedener Schalt- 
zustande zu steuern. 

Das US-Patent 3 822 111, ausgegeben an S. A. Audiffred u 
a. am 9. Juli 1974, offenbart ein weiteres hydraulisches 
Steuersystem fur einen Drehmomentwandler der beschriebe- 
nen Art, der eine Dual- bzw. Zwei-Zweckoption besitzt. 
Beispielsweise kann der Bediener eines Radladers die 
Steuerungen zum Leiten der Leistungslief erung an die Ra- 
der und an Zusatzausrustungsgegenstande einstellen, urn 
besser zu den vorgenommenen Arbeitsauf gaben zu passen. 
Insbesondere konnte ein rechtes Fufcpedal manuell herabge 
driickt werden, um steuerbar den Druckpegel zum Betati- 
gungskolben der Wandlereingangskupplung zu steigern, und 
um mehr Drehmoment an die Rader zu liefern. Ein Knopf au 
dem Armaturenbrett konnte vom Bediener eingestellt wer- 
den, um eine Grenze fur die Drehmomentmenge zu setzen, 
die an die Rader geliefert wird, und um das Ausmaft des 
Reif enschlupf es zu minimieren. Ein weiterer Knopf konnte 
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eingestellt werden, urn das Steuersystem umzuschalten, so 
daft das Herabdrucken desselben rechten Fufcpedals allein 
die Beschleuniguhg des Motors bei einer vollstandig ein- 
geruckten Wa.ndlereingangskupplung bewirken wurde. In die- 
5 sem Steuersystem brachte ein linkes Fuftpedal allein die 
Betriebsbremsen in Eingriff und ein rechtes Fuftpedal 
brachte sequentiell die Betriebsbremsen in Eingriff und 
neutralisierte das Getriebe. 

10 Das US-Patent 3 621 955, ausgegeben an J. B. Black am 23. 
November 1971, offenbart noch ein weiteres Steuersystem, 
welches dahingehend wirkt, das Ausmafc des Drehmomentes zu 
begrenzen, welches durch die Drehmomentwandlereingangs- 
kupplung an die Rader geliefert wird. Wenn beispielsweise 

15 ein Radlader eine Schaufel nach vorwarts in einen Erdhau- 
fen driickt, kannte die Eingangskupplung steuerbar zum 
Schlupfen gebracht werden, und zwar unter einer vorge- 
wahlten Ausgangsdrehzahl des Drehmomentwandlers, urn den 
Reifenschlupf zu mi-nimieren, und somit das Ausmafi der 

20 Reifenabnutzung zu verringern. 

Die zuvor erwahnten mit Drehmomentwandler ausgerusteten 
Antriebsstrange sind nicht vollstandig auf dem Markt aus- 
genutzt bzw. eingesetzt worden, da die damit verwendeten 

2 5 Steuersysteme zu komplex geworden sind, und zwar in einem 
Versuch, alle diese Aufgaben durchzuf uhren, die erforder- 
lich sind, ura steuerbar die Wandlereingangskupplung, die 
Verriegelungskupplung und die Drehzahl- und Richtungs- 
kupplungen des Getriebes in der gewunschten Weise zu 

30 schalten. Daruber hinaus sind viele dieser Systeme nicht 
ausreichend einstellbar, urn die Systeme zum Anpassen an 
einen weiten Bereich von Fahrzeugbetriebszustanden in der 
Praxis anzupassen. 
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Die breite Anwendung von automatisierten elektro-hydrau- 
lischen Getriebesteuerungen der Bauart, wie sie durch die 
US-Patente 4 208 925, ausgegeben am 24. Juni 1980 an R. 
G. Miller u. a.; 4 414 863 ausgegeben am 15. November 
5 1983 an D. L. Heino; 4 699 239, ausgegeben am 13. Oktober 
1987 an T. Ishino u. a. und 4 734 861, ausgegeben am 29. 
Marz 1988 an R. B. Berolasi u. a. gezeigt worden sind, 
zeigt, daft sie vollstandig akzeptiert worden sind und von 
f ortschrittlichen Fahrzeugbedienern sogar verlangt wur- 

10 den. Der elektronische Teil dieser Steuerungen kann pro-- 
grammiert werden, urn eine grolie Vielzahl von logischen 
Schritten durchzuf uhren, und zwar relativ gleichzeitig 
bzw. sofort nach dem Empfang der Eingangssignale von ei- 
ner Vielzahl von Signaler zeugungsvorrichtungen. Danach 

15 leitet der elektronische Teil Steuersignale an eine Viel- 
zahl von elektromagnetbetriebenen Ventilen, urn Stromungs- 
mittel an die verschiedenen Kupplungen zu leiten, was die 
Getriebeiibersetzungs- bzw. GetriebegangverhSltnisse in 
einer vollautomatisierten Weise steuert, in einer voll- 

20 standig manuell ausgewahlten Weise Oder in einer Kombina- 
tion der beiden Formen der Steuerung. 

Benotigt wird eine elektrohydraulische Steuervorrichtung, 
urn steuerbar die Eingangskupplung eines Fahrzeugantriebs- 

25 strangs zu betreiben bzw. betatigen, die ein mikroprozes- 
sorbasiertes elektronisches Steuermodul aufweisen wtirde, 
welches auf die manuelle Bewegung eines Steuergliedes 
durch den Fahrzeugbediener anspricht. Die vorliegende 
elektrohydraulische Steuervorrichtung sollte elektrisch 

30 ein Ventil betatigen und dadurch prazise den Eingriffs- 
bzw. Einruckgrad der Eingangskupplung steuern, und zwar 
durch Liefern von unter Druck gesetztem Stromungsmittel 
daran, und sollte Logikroutinen enthalten, um automatisch 
den manuell angef orderten Eingrif f sgrad unter gewissen 

35 Betriebszustanden des Fahrzeugs zu Qberwinden bzw. zu um- 



gehen. Vorzugsweise sollte der Antriebsstrang einen 
Drehmomentwandler mit einem Lauf radelement aufweisen, 
welches durch die Eingangskupplung angetrieben wird, ein 
Turbinenelement und eine Verriegelungskupplung, urn rae- 
chanisch den Drehmomentwandler zu uberbrucken, und sollte 
insbesondere zur Verwendung in einem Erdbewegungsfahrzeug 
geeignet sein. In einem solchen Beispiel sollte die vor- 
liegende Vorrichtung auf die Drehzahl des Motors anspre- 
chen, auf die Ausgangsdrehzahl des Drehmomentwandlers und 
auf Veranderungen der Getriebegang- bzw. Getriebeiiberset- 
zungswahlvorrichtung, urn steuerbar den Eingrif f sgrad der 
Eingangskupplung und der Verriegelungskupplung gemaB der 
vorprogrammierten Logik- und Sequenzschritte zu steuern. 
Insbesondere ware es wiinschenswert , einerseits ein uber- 
5 maGiges Langsamlauf en des Motors zu vermeiden, um das An- 
sprechen der direkt vom Motor betriebenen Hilfsausru- 
stungsgegenstande beizubehalten, und einen Betriebszu- 
stand mit ubergrolier Drehzahl auf der anderen Seite zu 
vermeiden. DariAber hinaus sollte die Vorrichtung ein 
vollstandig praktisches Bremssystem fur das Fahrzeug in- 
tegriert werden und von ausreichender Konstruktion sein, 
um vollstandig eines oder mehrere der Probleme zu uber- 
winden, die mit dem oben dargelegten Stand der Technik 
assoziiert sind. Dariiber hinaus sollte die Vorrichtung 
25 die Gesamtproduktivitat des Fahrzeugs verbessern, indem 
sie montiert ist, und sollte vorzugsweise den Brennstoff- 
verbrauch verringern. 
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Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet, eines 
Oder mehrere der oben dargelegten Probleme zu uberwinden 



DE-A-3 545 500 offenbart eine elektro-hydraulische Steu- 
ervorrichtung fur eine Eingangskupplung mit einer Betati 
gungsvorrichtungsuberwachung wie durch die Merkmale des 
35 Oberbegrif fes des Anspruches 1 definiert. 
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Gemaft der vorliegenden Erfindung ist eine elektrohy- 
draulische Steuervorrichtung fur einen Antriebsstrang ei- 
nes Fahrzeugs vorgesehen, der einen Motor, ein Getriebe, 
5 eine Quelle von unter Druck gesetztem Stromungsmittel und 
eine Eingangskupplung auf weist ,. die treibend zwischen dem 
Fahrzeug und dem Getriebe angeschlossen bzw. verbunden 
ist, wobei die Vorrichtung folgendes auf weist: 
ein elektronisches Steuermodul; 

10 Betatigungsmittel, die ein . Steuerglied aufweisen, welches 
progressiv manuell zwischen ersten und zweiten Positionen 
bewegbar ist, urn ein erstes elektrisches Signal an das 
elektronische Steuermodul zu liefern, welches die Posi- 
tion des Steuergliedes anzeigt; 

15 Ventilmittel zum Leiten von Stromungsmittel unter Druck 
von der Quelle zur Eingangskupplung bei einem steigenden 
Druck, und um steuerbar den Eingriffs- bzw. Einruckgrad 
davon zu senken, und zwar ansprechend auf ein zweites 
elektrisches Signal vom elektronischen Steuermodul, wel- 

20 ches die Bewegung des Steuergliedes aus der ersten in die 
zweite Position wiedergibt; und 

wobei das elektronische Steuermodul Logikmittel aufweist, 
um automatisch das zweite elektrische Signal zu modifi- 
zieren, und einen unterschiedlichen Einruck- bzw. Ein- 
25 griffspegel der Eingrif f skupplung durch die Ventilmittel 
einzustellen, als von der Position des Steuergliedes an- 
gefordert, und zwar ansprechend auf vorgewahlte Betriebs- 
zustande des Antriebsstranges, dadurch gekennzeichnet , 
daft: 

30 der Antriebsstrang einen Drehmomentwandler aufweist, der 
zwischen der Eingangskupplung und dem Getriebe ange- 
schlossen bzw. verbunden ist, und ein Ausgangsglied be- 
sitzt, und einen Ausgangsdrehzahlsensor aufweist, um ein 
drittes elektrisches Signal an das elektronische Steuer- 



modul zu liefern, and zwar proportional zur Drehzahl des 
Ausgangsgliedes; und 

wobei die Betatigungsmittel Steuermittel aufweisen, um 
manuell die niedrigen bzw. tiefen Ausgangsdrehzahlmittel 
3 des elektronischen Steuermoduis zu modif izieren, und um 
steuerbar das maximale Ausmafc des Drehmomentes wieder 
einzustellen, welches durch die Eingangskupplung bei vor- 
gewahlten relativ niedrigen Werten der Drehzahl des Aus- 
gangsgliedes ubertragen wird. 

0 . ■ 

In den Zeichnungen stellen die Figuren folgendes dar: 

Fig. 1A eine schematische und bildhafte Darstellung eines 
oberen Teils eines Ausf uhrungsbeispiels der elek- 
5 trohydraulischen Steuervorrichtung der vor- 

liegenden Erfindung, welches von dem unteren rest- 
lichen in Fig. IB gezeigten Teil getrennt ist; 
Fig. IB eine schematische Ansicht des unteren restlichen 
Teils der elektrohydraulischen Steuervorrichtung, 
20 die einen Antriebsstrang eines Fahrzeugs zeigt, 

der von einem elektronischen Steuermodul, wie in 
den Fig. 1A und IB veranschaulicht , gesteuert 
wird; 

Fig. 2 eine Langsschnittansicht des elektromagnetbe- 
25 triebenen Lauf radkupplungsventils, welches in um- 

randeter Form in Fig. IB gezeigt ist; 
Fig. 3 eine Langsschnittansicht des in Fig. IB gezeigten 
elektromagnetbetriebenen Verriegelungskupp- 
lungssventils; 

30 Fig. 4 ein Graph bzw. eine Kurve, die das Laufradkupp- 

lungsdrehmoment als einen Prozentsatz des Maximums 
zeigt, einen Lauf radkupplungsdruck als einen Pro- 
zentsatz eines Maximums, den Aufwand bzw. den 
Druck des linken Fu&pedals und den Bremsendruck 

35 a i s einen Prozentsatz des Maximums beim Herabdruk- 
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ken des linken FuBpedals der elektrohydraulischen 
Steuervorrichtung; 

Fig. 5 ein Hauptprogramm-Fluftdiagramm, welches die Haupt- 
verarbeitungsschritte zeigt, die von dem in den 
5 Fig.l und IB gezeigten elektronischen Steuermodul 

eingeleitet werden; 

Fig. 6A und 6B ein erstes Hilf sprogramm-Flufidiagramm, 

welches die Verarbeitungsschritte zeigt, die von 
dem elektronischen Steuermodul in Verbindung mit 
10 der Bestimmung des Verriegelungskupplungselektro- 

magnetenbef ehls eingeleitet werden; 

Fig. 7A, 7B und 7C ein zweites Unterprogramm-Fluli- 

diagranm, welches die Logikroutinen und die Ver- 
arbeitungsschritte zeigt, die von dem elektro- 
15 nischen Steuermodul der vorliegenden Erfindung 

eingeleitet werden, und zwar in Verbindung mit der 
Bestimmung des Lauf radkupplungselektromagneten- 
bef ehls; und 

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Schaltsteuer- 
20 gliedeinstellung f der Vorwarts- und Ruckwarts- 

Kupplungsdriicke, der Ruckwartskupplungs-Relativ- 
geschwindigkeit und des Lauf radkupplungsdruckes 
als eine Funkion der Zeit wahrend einer Gang- 
schaltung eines Getriebes, und zwar assoziiert mit 
25 der elektrohydraulischen Steuervorrichtung der 

vorliegenden Erfindung . 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

30 Ein Antriebsstrang 10 fur ein Fahrzeug 12, wie beispiels- 
weise einen Erdbewegungs-Radlader oder ahnliches, ist in 
Fig. IB veranschaulicht . Der Antriebsstrang weist einen 
Motor 14 mit einer Welle 16 auf, die verbunden bzw. an- 
geschlossen ist, urn ein Gehause 18 eines hydrodynamischen 

35 Drehmomentwandlers 20 anzutreiben. Der Drehmomentwandler 
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besitzt eine Pumpe (P) oder ein Lauf radelement 22, einen 
Reaktor (R) oder ein Reaktorelement 24, welches mit einem 
stationaren Tragglied 26 verbunden ist, und eine Turbine 
(T) oder ein Turbinenelement 28, welches mit einer mittig 
5 gelegenen Ausgangswelle 30 verbunden ist. Die Teile, die 
unter der Achse der Ausgangswelle 30 gelegen sind, sind 
weggelassen worden, da es wohl bekannt ist, daft diese mit 
Schaufeln versehenen Wandlerelemente ringfSrmig bzw. um- 
laufend sind. Die Ausgangswelle 30 liefert die Eingangs- 

10 grofte an ein Mehrganggetriebe 32, welches vorzugsweise 
eine Vielzahl von nicht gezeigten verbundenen Planeten- 
getriebesatzen besitzt, die selektiv in zusammenarbeiten- 
den Gruppierungen in Eingriff gebracht werden, und zwar 
durch den Betrieb eines Paares von Scheibenrichtungskupp- 

15 lungen oder -bremsen 34 und 36 und einer Vielzahl von 

Scheibendrehzahl- bzw. -geschwindigkeitskupplungen oder 
Bremsen 38, 40, 42 und 44, wie schematisch angezeigt. 

Beim vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel konnen vier Vor- 
20 warts- und vier Ruckwartsgange mit der Betatigung einer 
herkommlichen hydraulisch betriebenen Getriebesteuerung 
4 6 erhalten werden, die eine Vielzahl von Drucksteuer- 
ventilen darin aufweist, die nicht gezeigt sind, die in 
selektiver Verbindung mit den Kupplungen oder Bremsen 34, 
25 36, 38, 40, 42 und 44 sind. Eine Ladepumpe 48 wirkt da- 
hingehend, daft sie Stromungsmittel von einem Tank oder 
Reservoir 50 zu einem herkommlichen Prioritatsventil 52 
leitet, welches eine vorgewahlte Druckeinstellung be- 
sitzt, beispielsweise 320 psi (2200 kPa) . Somit besitzt 
30 eine erste Leitung oder Druckschiene (Verteilerleiste) 
54, die von der Pumpe abzweigt, eine oberste Prioritat, 
und eine zweite Leitung oder Druckschiene (Verteiler- 
leiste) 56 besitzt eine sekundare Prioritat, da sich das 
Prioritatsventil offnet, urn einen Pumpenflufi dahin bei 
35 dem Druck zuzulassen. Diese zwei Leitungen sind 
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Druckquellen, die normalerweise auf ungefahr 370 psi 
(2550 kPa) gehalten werden. Wahrend eines Schaltens des 
Getriebes 32 ist das Prioritatsventil geeignet, urn sich 
zu schlieften. Die zweite Leitung 56 ist mit der Getriebe- 
steuerung 4 6 verbunden und erfahrt Druckpegel PI entspre- 
chend dem von einer der Geschwindigkeits- bzw. Drehzahl- 
kupplungen 38, 40, 42 und 44, Die Getriebesteuerung lei- 
tet darauf f olgend Fluft an den Drehmomentwandler 20 durch 
ein nicht gezeigtes internes Druckreduzierungsventil an 
eine Ladungsleitung 58 bei einem niedrigeren Druck P3, 
und zwar zu Ladungs- bzw. Full- und Schmierzwecken . Der 
Auslaft- oder Ruckfluft vom Drehmomentwandler wird an eine 
AuslaBleitung 60 geleitet, an ein Auslaftentlastungsventil 
61, welches ungefahr 60 psi (410 kPa) in der Auslaftlei- 
tung halt, einen Kiihler oder Warmetauscher 62 und zuriick 
zum Tank 50. Eine weitere Leitung 63 innerhalb der Ge- 
triebesteuerung 46 erfahrt Druckniveaus P2 entsprechend 
dem von einer der Richtungskupplungen 34 und 36, und sol- 
che Pegel sind normalerweise ungefahr 55 psi (380 kPa) 
unterhalb des Druckpegels PI der ausgewahlten Drehzahl- 
bzw. Geschwindigkeitskupplung . 

Der Antriebsstrang besitzt auch eine Scheibeneingangs- 
kupplung oder Lauf radkupplung 64, die zwischen dem Motor 
14 und dem Drehmomentwandler 20 gelegen ist, urn steuerbar 
das sich drehende Gehause 18 mit dem Pumpenelement 22 zu 
koppeln, und eine Scheibenverriegelungskupplung 66, urn 
selektiv das sich drehende Gehause mit dem Turbinenele- 
ment 28 und der Ausgangswelle 30 zu koppeln, und zwar fur 
eine direkte mechanische Verbindung, die wirkungsvoll den 
Drehmomentwandler uberbriickt. Die Eingangskupplung 64 
weist einen ringformigen Kolben 68 auf, der einer Klemm- 
bewegung gegen die gewohnlichen ineinandergreif enden 
Platten und Scheiben unterworfen ist, und zwar durch Un- 
terdrucksetzen einer ringformigen Betatigungskammer 70, 



und die Verriegelungskupplung 66 weist einen ringf ormigen 
Kolben 72 und eine ringformige Betatigungskammer 74 fur 
Eingriffs- bzw. Einriickzwecke auf. 

Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung 7 6 ist zum Be- 
trieb des Antriebsstrangs 10 vorgesehen, wie in den bei- 
den Fig. 1A und IB gezeigt. Die Steuervorrichtung. 7 6 
weist ein elektronisches Steuermodul 78 auf, welches mit 
einer elektrischen Leistungsquelle 79 verbunden ist, und 
einen nicht gezeigten internen Mikroprozessor enthalt. 
Der Ausdruck Mikroprozessor soil Mikrocomputer , Mikropro- 
zessoren, integrierte Schaltungen und ahnliches aufwei- 
sen, die programmiert werden konnen. Das elektronische 
Steuermodul 78 enthalt ausreichende elektronische Schal- 
tungen, urn Eingangssignale von einer Vielzahl von Senso- 
ren und Schaltern in eine Form umzuwandeln, die vom Mi- 
kroprozesor lesbar ist, und eine Schaltung, urn ausrei- 
chend Leistung zu erzeugen, urn eine Vielzahl von Elektro- 
magneten zur Betatigung des Getriebes 32, der Laufrad- 
kupplung 64 und der Verriegelungskupplung 66 anzutreiben, 
und zwar gemafc der Mikroprozessorausgangssignale, wie 
spater beschrieben wird. Der Mikroprozessor ist mit vor- 
gewahlten Logikregeln zum Empfang von einem oder mehreren 
manuell ausgewahlten Betriebssignalen und einer Vielzahl 
von automatisch erzeugten Betriebssignalen programmiert. 
Der obere linke Teil der Fig. 1A veranschaulicht erste 
Betatigungsmittel oder einen ersten Betatigungsmechanis- 
mus 80 zum Betrieb der Getriebesteuerung 4 6 und zum Ver- 
andern des Zahnrad- bzw. Obersetzungsverhaltnisses 
und/oder der Richtung des Fahrzeuges 12. Solche Betati- 
gungsmittel weisen einen nach oben stehenden Steuerhand- 
griff 82 auf, der Geschwindigkeitsauswahlmittel oder eine 
Geschwindigkeitsauswahlvorrichtung 84 besitzt, die ein 
Betatigungselement 86 aufweist, urn das Obersetzungsver- 
haltnis des Fahrzeuges 12 zu verandern, und Richtungsaus- 
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wahlmittel fur eine Richtungsauswahlvorrichtung 88, die 
ein weiteres Betatigungselement 90 aufweist, urn die Rich- 
tung des Langslaufes bzw. die Fahrtrichtung des Fahrzeu- 
ges zu verandern. Insbesondere ist das Betatigungselement 
5 8 6 vom Daumen eines Bedieners urn eine Schwenkachse 92 be- 
weglich, und zwar in irgendeine von vier Getriebeiiberset- 
zungspositionen, wie von einer Index- bzw. Anzeigeplatte 
94 auf dem Steuerhandgrif f .82 angezeigt. Ein herkSmmli- 
cher Drehelektroschalter, der innerhalb des Steuerhand- 

10 griffes nicht gezeigt ist, leitet elektrische Signale 
entsprechend dieser vier Getriebeubersetzungs- oder 
-drehzahlpositionen durch eine Verkabelung 96 zum eiek- 
tronischen Steuermodul 68* In ahnlicher Weise kann der 
Auslosef inger des Bedieners das sehwenkbare Betatigungse- 

15 lement 90 in irgendeine von drei Positionen vorspannen, 
und ein nicht innerhalb des Steuerhandgrif fes gezeigter 
Drei-Wege-Elektroschalter kann elektrische Signale durch 
die gleiche Verkabelung 96 an das elektronische Steuermo- 
dul 78 leiten, und zwar entsprechend der Vorwarts-, Neu- 

20 tral- und Ruckwarts-Betriebszustande der Getriebesteue- 

rung 46. Wie in Fig. IB gezeigt, erstreckt sich eine wei- 
tere Verkabelung 98 vom elektronischen Steuermodul 78 zu 
sechs pilot- bzw. vorsteuerbetriebenen Elektromagnetven- 
tilen 100, 102, 104, 106, 108 und 110 entsprechend der 

25 jeweiligen Vorwarts-, Ruckwarts- und ersten, zweiten, 

dritten und vierten Getriebe- bzw. Obersetzungsverhalt- 
nisse, und auf diese wird im folgenden als Getriebeelek- 
tromagneten Bezug genommen. WShrend die Verkabelung 98 
schematisch gezeigt ist, sei bemerkt, daft jeder dieser 

30 Getriebeelektromagneten vorzugsweise mit dem elektroni- 
schen Steuermodul durch zwei Drahte verbunden ist, und 
zwar einschliefilich einer positiven Leitung und einer ge- 
erdeten Leitung, um darauf f olgend die interne Ventil- 
steuerung innerhalb der Getriebessteuerung 4 6 zu steuern. 

35 Diese sechs Getriebeelektromagnetventile sind individuell 
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mit dem Stromungsmitteldruck verbunden, der in der zwei 
ten Leitung 56 besteht. 

Das elektronische Steuermodul 78 empfangt automatisch 
5 zwei Steuersignale. Wie in Fig. IB gezeigt, ist ein Mo- 
tordrehzahlsensor 112 auf einera stationaren Teil des An- 
triebsstrangs 10 montiert, um ein elektrisches Fre- 
quenzsignal in einer Signalleitung 114 vorzusehen, und 
zwar proportional zur Drehgeschwindigkeit der Motorwelle 
10 16 Oder des sich drehenden Gehauses 18, welches direkt 

damit verbunden ist. Ein weiterer Drehzahlsensor 116 lei- 
tet ein elektrisches Signal an das elektronische Steuer- 
modul liber eine Signalleitung 118 entsprechend der Dreh- 
geschwindigkeit der Drehmomentwandlerausgangswelle 30 und 
15 auch der Drehrichtung davon, die vom Muster des Signals 
in herkommlicher Weise getragen wird. 

Mit Bezug auf Fig. 1A weist die elektrohydraulische Steu- 
ervorrichtung 7 6 zweite Betatigungsmittel oder einen 

20 zweiten Betatigungsmechanismus 120 auf/ um selektiv den 

Eingrif f sgrad der Eingangskupplung 64 des Drehmomentwand- 
lers 20 zu steuern. Diese zweiten Betatigungsmittel wei- 
sen ein Steuerglied oder ein herabdruckbares linkes Pedal 
122 auf, welches um einen querorientierten Schwenkstift 

25 124 schwenkbar ist. Wenn das linke Pedal aus einer ange- 
hobenen Position in eine Zwischenposition herabgedruckt 
wird, wird die Fahigkeit der Eingangskupplung 64, Dreh- 
moment an das Purapenelement 22 vom Motor 14 zu ubertra- 
gen, proportional verringert. Wenn es herabgedriickt ist, 

30 betatigt das linke Pedal 122 einen Drehsensor 125 und 
lief ert ein pulsbreitenmoduliertes Signal an eine . Sig- 
nalleitung 126 mit einem Last- bzw. Arbeitsf aktor , der 
auf die Pedalposition anspricht. Obwohl im Detail nicht 
veranschaulicht, ist dieser Positionssensor vorzugsweise 
35 von der im US-Patent 4 915 075 gezeigten und beschriebe- 
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- nen Art, welches am 10. April 1990 an R. L. Brown ausge- 
geben wurde. Dieses pulsbreitenmodulierte Signal wird an 
das elektronische Steuermodul 78 geleitet und ist zuver- 
ISssiger und weniger anfallig auf elektromagnetische Be- 
5 einflussung und Ver kabelungsverschlechterung bzw. eine 

Verschlechterung durch die Verkabelung als andere Signal- 
forraen. 

Wenn das linke Pedal 122 auf eine vorgewahlte Position 

10 herabgedruckt wird, wird ein Bremsen des Fahrzeuges durch 
einen Betriebsbremsenmechanismus eingeleitet, der im all- 
gemeinen durch das Bezugszeichen 128 bezeichnet wird. 
Dieser Bremsmechanismus weist eine Stromungsmitteldruck- 
quelle 130 auf, die mit einem Paar von unabhangigen Ver- 

15 sorgungsleitungen 132 und 134 verbunden ist. Die Versor- 
gungsleitung 132 ist mit einem linken Bremsventil 136 mit 
einem nicht gezeigten Betatigungselement verbunden, wel- 
ches ansprechend auf die AbwSrtsbewegung des linken Pe- 
dals 122 herabdruckbar ist. Das Bremsventil 136 ist von 

20 der Hochlastbauart , die von MICO Inc., North Mankato, 

Minn., geliefert wird, und es liefert ein Stromungsmitte- 
lauslaft-Vorsteuersignal proportional zum Ausmafl des Her- 
abdruckens des Pedals innerhalb des Betriebsbereiches in 
einer Pilot- bzw. Vorsteuerleitung 138, die in unterbro- 

25 chenen Linien gezeigt ist. 

Der Betriebsbremsenmechanismus 128 weist weiter ein mit- 
tig gelegenes Steuerglied oder ein Bremspedal 140 auf, 
welches manuell um einen Querschwenkstif t 142 herab- 

30 driickbar ist, um ein Tandem-Druckreduzierungsventil 144 
mit zwei unabhangigen Druckausgangsleitungen 146 und 148 
zu betatigen, die zu einem hinteren Satz von Bremsen 150 
bzw. einem vorderen Satz von Bremsen 152 fuhren. Das Tan- 
dem-Druckreduzierungsventil 144 ist in Stromungsmittel- 

35 verbindung mit den unabhangigen Versorgungsleitungen 132 
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und 134, genauso wie die Pilot- bzw. Vorsteuerleitung 
138, die in unterbrochenen Linien gezeigt ist, und ist 
eine Form eines anderen Bremsventils, welches von der zu- 
vor erwahnten MICO Inc. geliefert wird. 

5 

Daruber hinaus besitzt die elektrohydraulische Steuer- 
vorrichtung 7 6 vorzugsweise ein rechtes Steuerglied oder 
ein Pedal 154, welches wirksam ist, wenn es manuell urn 
einen Schwenkstift 156 herabgedruckt bzw. herunterge- 
10 schwenkt wird, urn die Drehzahl des Motors 14 des Fahr- 

zeuges zu steigern. Dies kann durch ein Kabel 157 durch- 
gefuhrt werden, wie schematisch gezeigt, welches das 
rechte Pedal 154 mit einer herkbmmlichen Motorregelungs- 
bzw. Motoruberwachungssteuerung 159 verbindet . Alternativ 
15 kann das rechte Pedal 154 herabgedruckt werden, urn eine 
Motordrehzahlreduzierungsfunktion vorzusehen, da es un- 
wichtig ist, ob das rechte Pedal als eine Beschleuni- 
gungsvorrichtung oder eine Bremsvorrichtung wirkt. Obwohl 
nicht veranschaulicht, kSnnte ein Drehpositionssensor op- 
20 tional verwendet werden, und zwar ahnlich dem linken Pe- 
dalsensor 125, urn ein pulsbreitenmoduliertes elektrisches 
Signal der Art zu erzeugen, wie im oben erwahnten US- 
Patent 4 915 075 offenbart. Das Signal konnte an eine 
nicht gezeigte Motordrehzahlsteuervorrichtung geleitet 
25 werden, urn die Drehzahl des Motors 14 zu steuern. 

Fig. IB zeigt, dafi die zweiten Betatigungsmittel 120 zura 
Steuern des Eingrif f sgrades der Wandlereingangskupplung 
64 ein elektromagnetbetriebenes oder elektromagnetisches 

30 Lauf radkupplungsventil 170 aufweisen, welches mit dem 

elektronischen Steuermodul 78 durch eine elektrische Si- 
gnalleitung 172 verbunden ist. Dieses Ventil ist hy- 
draulisch mit der ersten Leitung 54 durch eine Zweigver- 
sorgungsleitung 174 verbunden, mit dem Reservoir 50 durch 

35 eine Zweigableitungsleitung 176 und mit der Eingangskupp- 
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lungskammer 70 durch eine Steuerleitung 178/ Im allge- 
meinen ist das Lauf radkupplungsventil 170 ein Drei-Wege- 
Proportionaldruckreduzierungsventil, welches den Druck in 
der Steuerleitung 178 bei einem Ansteigen des Spulen- 
stroms in der Signalleitung 172 senkt, die zu einem Elek- 
tromagneten fuhrt, der mit dem Bezugszeichen 180 in den 
Fig. IB und 2 bezeichnet wird. Beim Herabdrucken des in 
Fig. 1A gezeigten linken Pedals 122 druckt die vom Elek- 
troraagnet erzeugte Kraft einen StoBel bzw. Kolben oder 
Druckstift 182 nach rechts, wie in Fig. 2 zu sehen. 

Insbesondere besitzt das Lauf radkupplungsventil 170 ein 
Gehause 184 , welches eine mehrfach gestufte Bohrung 186 
definiert, die geeignet ist, urn einen gestuften Ventil- 
korper 188 verschraubbar aufzunehmen. Dieser Ventilkorper 
besitzt drei ringformige Nuten 190, 192 und 194 in Stro- 
mungsmittelverbindung mit der Versorgungsleitung 174 bzw. 
der Ableitung 176 bzw. der Steuerleitung 178. Ein Ablauf- 
durchlaft 196 ist mit einer Federkammer 198 verbunden, die 
innerhalb des rechten Endes des Ventilkdrpers durch einen 
einstellbaren Federsitz 200 definiert ist, der ver- 
schraubbar darin verbunden bzw. befestigt ist. Ein Reak- 
tions- bzw. Gegenstofiel 202 ist hin- und herbeweglich vom 
Federsitz 200 gefuhrt und ist kontinuierlich nach links 
vorgespannt, wie in Fig. 2 zu sehen, und zwar durch eine 
Spiraldruckfeder 204, die auf eine Schubscheibe 206 
wirkt. Ein Steuerkolben 208 ist zwischen den linken und 
rechten Stofteln 182 und 202 innerhalb einer Mittelbohrung 
210 im Ventilkorper 188 zentriert und besitzt drei zylin- 
drische Stege 212, 214 und 216, die eine linke Ablauf- 
kammer 218 und eine rechte Druckkaramer 220 zwischen den 
Stegen definieren. Ein zylindrischer erster Durchlaft 222 
verbindet die ringf6rmige Versorgungsnut 190 mit der 
Druckkammer 220, ein zylindrischer zweiter Durchlaft 224 
verbindet die Ablaufnut 192 mit der Ablauf kammer 218 



durch den Durchlafc 196, und ein zylindrischer dritter 
Durchlafi -226 verbindet die Mittelnut 194 mit beiden Kam- 
mern 218 und 222 mit einer Zumefcwirkung, da der Durchmes- 
ser davon geringfugig groBer ist als die Breite des mitt- 
leren Kolbensteges 214. Ein Steuerdruck-Riickkoppelungs- 
durchlafc 228 rait einer Fluftsteuerzumefiof f nung 230 darin 
ist in Stromungsmittelverbindung zwischen dem dritten 
Durchlaft 226 und einer linken Endkammer 231, die in- 
nerhalb des Ventilkorpers 188 definiert ist, und in 
Druckvorspannverbindung mit dem linken Ende des Steuer- 
kolbens 208 ist. 

Wie in den Fig. IB und 3 gezeigt, weist die elektrohy- 
draulische Steuervorrichtung 7 6 dritte Betatigermittel 
oder einen dritten Betatigungsmechanismus 232 auf, um 
steuerbar die Verriegelungskupplung 66 mit vorgewahlter 
Geschwindigkeit der Drehmomentausgangswelle 30 in Ein- 
griff zu bringen, um eine direkte mechanische Verbindung 
dazwischen zu erhalten. Die dritten Betatigermittel 232 
weisen ein elektromagnetbetriebenes oder elektromagne- 
tisches Verriegelungskupplungsventil 234 auf, welches auf 
ein elektrisches Signal in einer Signalleitung 236 vom 
elektronischen Steuermodul 78 anspricht. Dieses Ventil 
ist in Stromungsmittelverbindung mit der unter Druck ge- 
setzten ersten Leitung 54 durch eine Zweigversorgungslei- 
tung 238, mit dem Reservoir 50 durch eine Zweigab- 
laufleitung 240 und mit einer Steuerleitung 242. Das Ven- 
til 234 ist im Grunde genommen ein Drei-Wege-Propor- 
tionalventil mit einera Elektromagneten 244, der den Druck 
in der Steuerleitung 242 in direkter Proportion zur Star- 
ke des elektrischen Signals in der Leitung 236 steigert. 
Das Ventil 234 besitzt ein Gehause 246, welches geeignet 
ist, um einen gestuften Ventilkorper 248 mit drei ring- 
formigen Nuten 250, 252 und 254 um den Umfang davon auf- 
zunehmen, die kontinuierlich mit der Versorgungsleitung 



20 



238 bzw. der Ablauf leitung 240 bzw. der Steuerleitung 242 
verbunden sind. Ein Ablauf durchlaft 256 im Ventilkorper 
248 ist mit einer linken Endkammer 258 direkt um einen 
elektromagnetbetriebenen Stoftel 260 herum verbunden, und 
drei radial orientierte zylindrische Durchlasse 262, 264 
und 266 sind zwischen einer zentralen bzw. mittleren Boh- 
rung 267 im Ventilkorper 248 und den jeweiligen ringfor- 
migen Nuten 250, 252 und 254 verbunden. Ein Steuerkolben 
268 ist. in der Mittelbohrung 267 anliegend am Stoftel 260 
angeordnet und besitzt drei zylindrische Stege 270, 272 
und 274, die eine linke Druckkammer 276 und eine rechte 
Druckkammer 278 zwischen den Stegen definieren. Eine Kam- 
mer 280 innerhalb des Gehauses 246 am rechten Ende des 
Ventilkorpers 248 ist in kontinuierlicher Verbindung mit 
dem. Druck im dritten Durchlaft 266 iiber einen Querdurchlafi 
281, und eine weitere Kammer 282 am rechten Ende des 
Steuerkolbens 268 ist in Stromungsmittelverbindung mit 
der Kammer 280 durch eine Dampf ungszumefcof f nung 283, die 
in einem Endstopsel 284 definiert ist. Das Zumefien im 
Verriegelungskupplungsventil 234 wird durch die axiale 
Verschiebung des Mittelsteges 272 mit Bezug auf den zy- 
lindrischen Durchlaft 266 mit geringfugig grofterem Durch- 
messer erreicht. 

Mit Bezug auf Fig. 1A besitzt die elektrohydraulische 
Steuervorrichtung 76 optional Drehmomentbegrenzungsmittel 
oder eine erste Getriebegrenzsteuerung 286, um das Dreh- 
moment zu begrenzen, welches von der Eingangskupplung 64 
ubertragen wird, wenn die Ausgangsdrehzahl des Drehmo- 
mentwandlers 20 auf einen vorgewahlten Bereich absinkt, 
und wenn das Getriebe 32 allein im ersten Gang ist. Sol- 
che Drehmomentbegrenzungsmittel weisen vorzugsweise eine 
manuell drehbare Steuerwahlvorrichtung 288 auf, die mit 
einer Elektrizitatsquelle 290 verbunden ist, und die ge- 
eignet ist, um ein pulsbreitenmoduliertes elektrisches 
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Signal an das elektronische Steuermodul 78 uber eine Sig- 
nalleitung 292 zu leiten, und zwar proportional zur Dreh- 
verschiebung der Wahlvorrichtung . 

5 Ein optionaler Abschaltschalter oder Verriegelungsein- 
schaltschalter 294 ist vorzugsweise mit dem elektroni- 
schen Steuermodul 78 assoziiert, der dem Fahrzeugbediener 
gestatten kann, die Verriegelungskupplung 66 kontinuier- 
lich ausgeruckt zu halten, wenn er in einer Aus-Position 

10 ist. In der ubrigen An-Position des Schalters wirken die 
dritten Betatigungsmittel 232 automatisch dahingehend, 
daft sie die Verriegelungskupplung einrucken, wenn die 
Drehzahl der Drehmomentwandlerausgangswelle 30 einen vor- 
gewahlten Wert erreicht. Zu diesem Zweck ist der Ab- 

15 schaltschalter 294 mit einer weiteren elektrischen Quelle 
296 verbunden. Eine weitere Signalleitung 298 verbindet 
den Abschaltschalter mit dem elektronischen Steuermodul 
78. 

20 Wie in Fig. IB gezeigt, weist die elektrohydraulische 

Steuervorrichtung 76 druckansprechende Mittel oder eine 
druckansprechende Vorrichtung 300 auf, urn ein elektri- 
sches Signal an das elektronische Steuermodul 78 uber ei- 
ne Signalleitung 302 zu leiten r welches proportional zum 

2 5 Druckpegel in einer der Richtungskupplungen 34 und 36 
ist. Vorzugsweise weisen die druckansprechenden Mittel 
300 einen Signalgenerator 304 auf, der mit einer elek- 
trischen Energiequelle 306 und mit der Leitung 63 verbun- 
den ist, und ein pulsbreitenmoduliertes Signal in der 

30 Leitung 302 erzeugt f und zwar mit einem Last- bzw. Ar- 
beitszyklus proportional zum Druckpegel in entweder der 
Vorwarts- oder Ruckwartsrichtungskupplung 34, 36. Alter- 
nativ konnte der Signalgenerator 304 ein elektrisches Si- 
gnal proportional zum Druckpegel in einer der Geschwin- 

35 digkeits- bzw. Drehzahlkupplungen 38, 40, 42 und 44 vor- 
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sehen, und zwar gemaft der Konstruktionsbesonderheiten des 
Getriebes 32 . 

In Fig. 5 sind die Hauptverarbeitungsschritte des Mikro- 
prozessors veranschaulicht, die wahrend jeder periodi- 
schen Steuerschleif e des elektronischen Steuermoduls 78 
stattf inden. Im ersten Hauptschritt 308 werden die fol- 
genden sieben elektrischen Steuereingangsgroften koritinu- 
ierlich ausgelesen: 



1. Die elektrischen Signale in der Verkabelung 96 vom Ge- 
triebessteuerhandgrif f 82 : 

TSHANDLE = Getriebeschalt-Handgrif f einstellung 
0 = NEUTRAL 
15 1 = ERSTER GANG 

2 = ZWEITER GANG 

3 = DRITTER GANG 

4 = VIERTER GANG 
POSITIV = VORWARTS 

20 NEGATIV = ROCKWARTS 

2. Das elektrische Motordrehzahlsignal in der Signal- 
leitung 114; 

ENGSPD = Motordrehzahl (U/min) 

25 

3 . Das elektrische Drehmomentwandlerausgangsdrehzahlsi- 
gnal in der Signalleitung 118 (einschliefilich der Dreh- 
richtung der Ausgangswelle 30) ; 

TCOSPD = Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl und 
30 -richtung (U/min: + = VORWARTS, - =? R0CKWARTS) 

4. Das elektrische Signal in der Signalleitung 302 ent- 
sprechend dem Hydraulikdruck P2, der in der Aktiven der 
Richtungskupplungen 34 , 36 auftritt; 

35 TP2 PRESS = Getrieberichtungskupplungdruck (kPa) 



5. Das elektrische Signal in der Signalleitung 126 ent- 
sprechend der Verschiebung des linken Fuftpedals 122 durch 
den Fahrzeugbediener ; 

LPPOS = Position des linken Fuftpedals (Grad) 

6. Das elektrische Signal in der Signalleitung 298 vom 
Verriegelungseinschaltschalter 294 ; 

LESW = Verriegelungseinschalt-Schaltereinstellung 

(O » AUS, 1 = AN) und 

7. Das elektrische Signal in der Signalleitung 292 von 
der Rimpull-Grenzsteuerung 286 des ersten Ganges. 

RPLPOS = Rimpull-Grenzwahlposition (Grad) . 

Der zweite Hauptschritt 310 ist, die bestehenden Befehle 
an die Getriebeelektromagnetventile 100, 102, 104, 106, 
108 und 110 zu bestimmen. Der Mikroprozessor stellt den 
Getriebeelektromagnetbefehl (TSOLCMD) ein, der anzeigt, 
welche Elektromagneten zu erregen sind, urn die Getriebe- 
richtung und das Ubersetzungsverhaltnis einzurucken bzw. 
in Eingriff zu bringen, welches vom Getriebesteuer- 
handgriff 82 angezeigt ist, und zwar derart, wie in der 
folgenden Tabelle gezeigt: 

TSOLCMD = Getriebeelektromagnetbefehl (6-Bit-Binarzahl) 



BIT 


0 


= Elektromagnet- 


100- 


-Befehl 


(0 


= AUS, 


1 


= AN) 


F 


BIT 


1 


= Elektromagnet- 


102- 


-Befehl 


(0 


= AUS, 


1 


= AN) 


R 


BIT 


2 


= Elektromagnet- 


•104- 


-Befehl 


(0 


= AUS, 


1 


= AN) 


1 


BIT 


3 


= Elektromagnet- 


•106- 


-Befehl 


(0 


= AUS, 


1 


= AN) 


2 


BIT 


4 


= Elektromagnet- 


■108- 


-Befehl 


(0 


== AUS, 


1 


= AN) 


3 


BIT 


5 


= Elektromagnet- 


-110 


-Befehl 


(0 


= AUS. 


1 


= AN) 


4 



24 



Der dritte Hauptschritt 312 ist es, den er f orderlichen 
Befehl fur das Verriegelungskupplungsventil 234 zu be- 
stimmem, wie vom mittleren Block in Fig. 5 arigezeigt. 

5 LCSOLCMD = Ver r iegelungskupplungselektromagnet- 

befehl (Ampere) 

Der dritte Hauptschritt 312 wird durch die Unterroutine 
oder das logische Unterdiagramm abgeleitet bzw. ausge- 

10 fuhrt, welches in den Fig. 6A und 6B veranschaulicht ist. 
Beim Unterschritt 314 bestimmt das elektronische Steuer- 
modul 78, ob der manuell betriebene Ausschaltschalter 294 
in der AUS-Position ist, was anzeigt, daft der Bediener 
den Drehmomentwandler 20 nur in einem hydrodynamischen 

15 Arbeitsmodus halten mochte, oder in der AN-Position, was 
anzeigt, daft der Bediener mochte, daft das Steuermodul au- 
tpmatisch die Verriegelungskupplung 66 unter vorgewahlten 
Umstanden einruckt. Wenn der Ausschaltschalter 294 A(JS 
ist, wird der Mikroprozessor weiter die Verriegelungs- 

20 kupplung 66 ausrucken, wie spater beschrieben wird. Wenn 
der Ausschaltschalter 294 AN ist, schreitet der Mikropro- 
zessor zum Unterschritt 320 voran. Der Unterschritt 320 
bestimmt, ob oder ob nicht das linke Fuftpedal 122 vom 
Herabdriicken durch den Fahrzeugbediener gelost wird. Wenn 

25 das linke Pedal 122 nicht losgelassen wird oder herabge- 
druckt ist, wird der Mikroprozessor zum Unterschritt 322 
(Fig. 6B) voranschreiten. Wenn das Pedal 122 gelost oder 
nicht herabgedruckt ist, wird der Mikroprozessor zu einem 
eine Entscheidung vornehmenden Unterschritt 326 voran- 

30 schreiten. Der Unterschritt 326 bestimmt, ob das Getriebe 
32 fur eine vorgewahlte Zeitperiode im gleichen Gang ge- 
wesen ist, beispielsweise far 1,0 Sekunden. Falls nicht, 
wird der Mikroprozessor zum Unterschritt 322 voranschrei- 
ten. Wenn das Getriebe fur mehr als die vorgewahlte Zeit- 

35 periode ira gleichen Gang gewesen ist, dann wird der Mi- 



kroprozessor zu einem Unterschritt 332 voranschreiten . 
Der Unterschritt 332 bestimmt, ob es mehr als eine vorge- 
wahlte Zeitperiode gewesen ist, beispielsweise 4,2 Sekun- 
den, dali die Verriegelungskupplung 66 zuletzt im Eingriff 
j war. Falls nicht, schreitet der Mikroprozessor zum Unter- 
schritt 322 voran. Falls ja, schreitet der Mikroprozessor 
zu einem eine Entscheidung vornehmenden Unterschritt 338 
voran . 

0 Der Unterschritt 338 bestimmt, ob die Drehmomentwandler- 
ausgangswellendrehzahl (TCOSPD) in einem vorgewahlten 
Drehzahlbereich ist, beispielsweise uber 1565 U/min und 
unter einer Maximaldrehzahl von 2250 U/min. Falls nicht, 
schreitet der Mikroprozessor zu einem Unterschritt 34 0 
5 voran. Der Unterschritt 340 bestimmt die verriegelungs- 
eingestellte Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl 
(LUADJTCOSPD) , die die Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl 
(TCOSPD) ist, und zwar von einem Faktor eingestellt, der 
in Beziehung steht zur Abbremsrate der Drehmomentwandler- 
20 ausgangswelle 30, oder speziell [K (TCOSPD - OLDTCOSPD) ] . 

LUADJTCOSPD = verriegelungseingestellte Drehmoment- 
wandlerausgangsdrehzahl (U/min) und dabei bedeutet 
OLDTCOSPD = Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl aus der 
25 letzten Steuerschleif e - ungefah'r 0,015 Sekunden frii- 

her (U/min) . 

Wenn andererseits die Drehzahl innerhalb des Bereiches 
ist, der im Unterschritt 338 dargelegt ist, wird der Mi- 
30 kroprozessor f ortschreiten, die Verriegelungskupplung 66 
gemaft eines Unterschrittes 341 (Fig. 6B) einzurucken, wie 
spater beschrieben wird. 



Aus der im Unterschritt 340 erhaltenen Information be- 
35 stimmt ein darauf f olgender Unterschritt 342, ob die ein- 



gestellte Geschwindigkeit der Wandlerausgangswelle 30 
uber einem vorgewahlten Haltewert ist, beispielsweise 
1415 U/min. Dieser Wert ist etwas geringer als der Wert, 
der erforderlich ist, um das Einrucken der Verriegelungs- 
kupplung 66 einzuleiten. Wenn nicht, schreitet der Mi- 
kroprozessor zum Unterschritt 322 in Fig. 6B voran, so 
daft die Verriegelungskupplung 66 ausgeruckt wird. Wenn 
ja, schreitet der Mikroprozessor zu einem Unterschritt 
350 voran. Der Unterschritt 350 bestimmt, ob oder ob 
nicht die Verriegelungskupplung 66 gegenwartig eingeruckt 
ist, und zwar durch Oberprufen des Wertes LCENGCMD wie in 
der letzten Schleife eingestellt. 

LCENGCMD = Verriegelungskupplungeinriickbef ehl 
(0 = ausgeruckt, 1 = eingeruckt) 

Falls nicht, schreitet der Mikroprozessor zum Unter- 
schritt 322 voran, um die Verriegelungskupplung 66 aus- 
zurucken. Wenn ja, schreitet der Mikroprozessor zum Un- 
terschritt 341 voran, um die jeweilige Kupplung einzuruk- 
ken. 

Beginnend beim Unterschritt 322, wie oben angewiesen, 
stellt der Mikroprozessor LCENGCMD auf Null ein, was den 
Ausruckbef ehl anzeigt. Im darauf f olgenden Unterschritt 
352 wird LCSOLCMD als eine Funktion der Zeit seit dem 
Obergang von LCENGCMD von Eins auf Null und eine vor- 
bestimmte Tabelle eingestellt, um steuerbar das allmah- 
liche Losen der Verriegelungskupplung 66 zu modulieren. 
Eine solche Modulation ist eine gesteuerte Rate des 
Drucklosens bzw. der Druckf reisetzung aus der Kammer 74, 
wie in Fig. IB gezeigt, und kann als "rampenf ormig ab- 
wartslaufend gesteuerte" Drucklosef unkt ion bezeichnet 
werden. Ein solches "Abwartslaufen" wird vorzugsweise in 
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nur einem Bruchteil einer Sekunde durchgefiihrt bzw. er- 
reicht, beispielsweise 0,1 Sekunden. 

Beginnend beim Unterschritt 341, wie oben angewiesen, 
stellt der Mikroprozessor LCENGCMD auf Eins ein, was den 
Einriickbefehl anzeigt. Ira darauf f olgenden Unterschritt 
354 wird LCSOLCMD als eine Funktion der Zeit seit dem 
Obergang von LCENGCMD von Null auf Eins und einer vorbe- 
stimmten Tabelle eingestellt, urn steuerbar das all- 

0 mahliche Einrucken der Verriege lungs kupplung 66 zu modu- - 
lieren. Eine solche Modulation ist eine gesteuerte Druck- 
anstiegsrate in der Kammer 74 und sie kann als eine 
"rampenfdrmig auswartslauf ende" oder (schrittweise) stei- 
gende Drucksteigerungsf unktion bezeichnet werden. Vor- 

5 zugsweise wird dieses "rampenf ormige Ansteigen" in unge- . 
fahr 0,7 Sekundnen durchgefiihrt bzw. erreicht. 

Mit Ruckbezug auf das Hauptprogramm-Flulidiagramm der Fig. 
5 sei bemerkt, daB ein vierter Hauptschritt 356 vorgese- 
;0 hen ist, der den Elektromagnetbetriebsbef ehl fur das ge- 
steuerte Einrucken der Lauf radeingangskupplung 64 be- 
stimnmt, wie in Fig. IB gezeigt. 

ICSOLCMD = Laufradkupplungselektromagnet- 
15 befehl (Ampere) 

Die Hilfsverarbeitungsschritte fur einen solchen Kupp- 
lungseingriff sind genauer durch die seriell in Beziehung 
stehenden Unterprogrammf lulidiagramme veranschaulicht, die 
30 in den Fig. 7A, 7B und 7C gezeigt sind. Insgesamt erzeu- 
gen die FluBdiagramme der Fig. 7A und 7B die f olgenden 
sechs Variablen, die auf einanderf olgend im FluBdiagramm 
der Fig. 7C verwendet werden, urn ICSOLCMD zu berechnen: 
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ICTCPR - Lauf radkupplungsdrehmomentkapazi tat special- 
verhaltnis (Prozentsatz des Maximums) 

ICTCTLR = Lauf radkupp lung sdrehmoments kapazitat sdreh- 
momentgrenzverhaltnis (Prozentsatz des Maximums) 
MAXRICTC = maximale Rimpull- 

Lauf radkupplungsdrehmoment kapazitat (Prozentsatz des 
Lauf raddrehmomentes bei vollstandigem Drosselwandler- 
auslauf ) 

MAXTICTC = maximale Getriebeschaltlauf radkupplungs- 
drehmomentkapazi tat (Prozentsatz des Lauf raddrehmo- 
mentes bei vollem Drehmomentwandlerauslauf ) 
MAXLICTC = maximale Verriegelungslauf radkupplungs- 
drehmoment kapazitat (Prozentsatz des Lauf raddrehmo- 
mentes bei vollstandigem Drehmomentwandlerauslauf) 
MINICTC = minimale Lauf radkupplungsdrehmomentkapazi- 
tat (Prozentsatz des Lauf raddrehmomentes bei voll- 
standigem Drosselwandlerauslauf ) . 

In dem anfanglichen Unterschritt 358 der Fig. 7A bestimmt 
der Mikroprozessor das Lauf radkupplungsdrehmomentkapa- 
zitatspedalverhaltnis (ICTCPR) aus der Position des lin- 
ken Pedals 122 in Fig. 1A (LPPOS) gemafi einer vor- 
bestimmten Tabelle, wie veranschaulicht . Der zweite Un- 
terschritt 360 bestimmt das Lauf radkupplungsdrehmoment ka- 
pazitatsgrenzverhaltnis (ICTCTLR) aus der Position der 
Rimpull-Grenzsteuerwahlvorrichtung 288 in Fig. 1A 
(RPLPOS) gemaft einer weiteren vorbestimmten Tabelle f wie 
gezeigt ist. 

Zusatzlich zu den zwei manuellen Eingaben, die mit den 
Unterschritten 358 und 360 assoziiert sind, verwendet die 
vorliegende Erfindung vier automatische Eingaben. Der 
dritte Unterschritt 362 ist die erste der automatischen 
Eingaben und bestimmt die maximale Rimpull-Lauf radkupp- 
lungsdrehmoment kapazitat (MAXRICTC). Wenn das Getriebe 
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nicht im ersten Gang ist, wie von der Position des Be- 
tat igungselements 86 des Steuerhandgrif f es 82 der Fig. 1A 
(und dem TS HANDLE- Wert ) angezeigt wird, dann wird 
MAXRICTC auf 100% gesetzt. Wenn das Getriebe im ersten 
Gang ist, dann wird wie von der Unterroutine 364 ange- 
zeigt, eine Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl berechnet. 

TLADJTCOSPD = eingestellte Drehmomentwandleraus- 
gangsdrehzahl (U/min) 



TLADJTCOSPD ist die Drehzahl der Drehmomentwandleraus- 
gangswelle 30 (TCOSPD) eingestellt durch einen Faktor, 
der mit der Bremsrate der Drehmomentwandlerausgangswelle 
in Beziehung steht. In einer darauf f olgenden Unterroutine 
15 366 bestimmt der Mikroprozessor MAXRICTC als eine Funkti- 
on der eingestellten Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl 
gemaft einer weiteren vorbestimmten Tabelle, wie gezeigt. 

Der Mikroprozessor des elektronischen Steuermoduls 78 
20 schreitet zum vierten Unterschritt 368 voran, der oben in 
Fig. 7B gezeigt ist, der die zweite von den automatischen 
Eingaben ist und bestimmt die maximale Getriebeschalt- 
laufradkupplungsdrehmomentkapazitat (MAXTICTC) . Wenn eine 
Schaltung in Gange von einer Veranderung von TSHANDLE an- 
25 gezeigt wird, wird der Unterschritt 368 bewirken, daB 
MAXTICTC auf ein vorgewahltes relativ niedriges Niveau 
eingesstellt wird. 

Wenn der Druck in der Leitung 63 in Fig. IB (TP2PRESS) 
30 uber einen vorgewahlten Wert ansteigt, was anzeigt, dafi 
das Einrucken von einer der Richtungskupplungen 34 oder 
3 6 im Getriebe 32 begonnen hat, wird MAXTICTC nach oben 
mit einer gesteuerten Rate eingestellt, bis er 120% er- 
reicht. 
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Im funften Unterschritt 370 der Fig. 10, der die dritte 
automatische Eingabe aufweist, bestimmt der Mikroprozes- 
sor die maximale Verriegelungslauf raddrehmomentkapazitat 
(MAXLICTC) gemaft des Wertes des Verriegelungskupplungs- 
5 einruckbefehls (LCENGCMD) . Wenn die Verriegeiungskupplung 
66 eingeruckt wird, wie von einem Ubergang des Wertes von 
LCENGCMD von Null auf Eins angezeigt ist, senkt der Mi- 
kroprozessor MAXLICTC oder "bewegt ihn rampenformig ab- 
warts" , und zwar gemaft einer vorgewahlten Funktion der 

10 Zeit, seit dem sich LCENGCMD veranderte. Dies bedeutet 
normalerweise, daft die Eingangskupplung 64 allmahlich 
ausgeruckt wird oder der Druck "rampenf ormig abwarts be- 
wegt wird" , und zwar in ungefahr 0,1 Sekunden fur einen 
sanften Obergang. Wenn die Verriegeiungskupplung ausge- 

15 ruckt wird, wird MAXLICTC gesteigert oder "rampenf ormig 
aufwSrtsbewegt " , und zwar als eine Funktion der Zeit, 
seit dem LCENGCMD von Null auf Eins gewechselt hat. Dies 
bedeutet normalerweise, daft die Eingangskupplung 64 all- 
mahlich in 0,7 Sekunden vollstandig eingeruckt wird. 

20 

Der Mikroprozessor schreitet zum Unterschritt 372 in Fig. 
7B voran, was die vierte automatische Eingabe aufweist, 
urn die minimale Lauf radkupplungsdrehmomentkapazitat 
(MINICTC) zu bestimmen. Der Wert von MINICTC wird als ei- 

25 ne Funktion der Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl 

(TCOSPD) eingestellt, urn zu bewirken, daft die minimale 
Lauf radkupplungsdrehmomentkapazitat liber Null ansteigt, 
wenn TCOSPD einen vorgewahlten negativen Drehzahlwert er- 
reicht und weiter in negative Richtung steigt, was an- 

30 zeigt, daft die Getriebeausgangswelle 30 sich in eine ent- 
gegengesetzte Richtung als die in Fig. IB gezeigte Motor- 
welle 16 dreht. 
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Alle der Lauf radkupplungssteuervariablen, die oben be- 
schrieben wurden, werden in dem Logikf luftdiagramm der 



Fig. 7C verwendet, um die kombinierte Laufradkupp- 
lungsdrehmomentkapazitat (COMICTC) zu bestiromen. 



COMICTC = kombinierte Lauf radkupplungsdrehmomentkapa- 
zitat (Prozentsatz des Lauf raddrehmomentes bei voll- 
standigem Drosselwandlerauslauf ) . 

Wie von dem siebten Unterschritt 374 angezeigt, stellt 
der Mikroprozessor zuerst COMICTC gleich dem Produkt des 
Lauf radkupplungsdrehmomentkapazitatspedalverhaltnis 

(ICTCPR) mal dem Lauf radkupplungsdrehmomentkapazitats- 
drehmomentgrenzverhaltnis (ICTCTLR) mal die maximale Rim- 
pull-Lauf radkupplungsdrehmomentwandlerkapazitat 

(MAXRICTC) Dies ist die Basiskapazitat , wie vom Fahr- 

zeugbediener eingestellt. 

Im achten Unterschritt 376 der Fig. 7C bestimmt der Mi- 
kropozessor, ob der Wert von COMICTC den Wert der maxima- 
len Get riebeschalt lauf raddrehmomentkapazitat (MAXTICTC) 
uberschreitet, der im Unterschritt 368 berechnet wurde. 
Falls dies so ist, dann wird COMICTC auf den Wert von 
MAXTICTC eingestellt. Falls nein, bleibt COMICTC unveran 
dert. Somit besitzt der Unterschritt 376 den Effekt, CO- 
MICTC zu begrenzen, so daft er gleich oder unter dem Wert 
MAXTICTC ist. 

In der gleichen Weise begrenzt der neunte Unterschritt 
38 6 COMICTC, so daft er geringer als oder gleich der maxi 
malen Verriegelungslauf raddrehmomentkapazitat (MAXLICTC) 
ist, die im Unterschritt 370 berechnet wurde, und der 
zehnte Unterschritt 394 begrenzt COMICTC, so daft er gro- 
fter oder gleich der minimalen Lauf radkupplungsdrehmoment 
kapazitat (MINICTC) ist, die im Unterschritt 372 berech- 
net wurde. 
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Der Mikroprozessor schreitet zum elf ten Unterschritt 396 
der Fig. 7C voran, urn den Lauf radkupplungselektromag- 
netbefehl ; (ICSOLCMD) als eine Funktion des Endwertes von 
COMICTC gemaft einer vorbestimmten Tabelle zu bestimmen, 
5 wie innerhalb der Zeichnungsbox veranschaulicht. Der 
Lauf radkupplungselektromagnetbefehl bestimmt den elek- 
trischen Strom, der an das elektromagnetische Laufrad- 
kupplungsventil 170 durch die Treiberschaltung des elek- 
tronischen Steuermoduls 78 geliefert wird. Die Beziehung 

10 zwischen ICSOLCMD und COMICTC wird durch die Druck-Strom- 
Beziehung eingerichtet , die von dem Lauf radkupplungs- 
ventil 170 eingerichtet wird, durch die mit Druck beauf- 
schlagte Flache des Eingangskupplungskolbens 68 und das 
Gebiet bzw. die Flache und den Reibkoef f izienten der 

15 Scheiben der Lauf radkupplung 64. 

Wie in Fig. 5 angezeigt, wird ein funfter und letzter 
Hauptschritt 398 durch den Mikroprozessor durchgef uhrt , 
der die erf orderlichen Elektromagnetbef ehle durch die 
20 Treiberschaltung des elektronischen Steuermoduls 78 aus- 
sendet, und zwar an die Getriebeelektromagneten 100, 102, 
104, 106, 108 und 110, den Verriegelungskupplungs- 
elektromagneten 244 und den Lauf radkupplungselektromagnet 
180. 



Industrielle Anwendbarkeit 



Im Betrieb sieht dieses Ausf uhrungsbeispiel die direkte 
Steuerung des Fahr zeugbedieners des Getriebes 32 durch 

30 die Richtungseinstellungs- und Gang- bzw. Getriebeiiber- 
setzungseinstellsteuerhandgrif f 82 vor. Die Manipulation 
des VORWARTS-, NEUTRAL- und ROCKWARTS-Betat igungsele- 
mentes 90 und die Verschiebung des Getriebeubersetzungs- 
betatigungselementes 86 wird in elektrische Signale umge- 

35 wandelt, die an das elektronische Steuermodul 78 durch 
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die in Fig. 1A gezeigte Verkabelung 96 geleitet werden. 
Das elektronische Steuermodul erregt dann die ordnungsge- 
maften Elektromagneten der Getriebeelektromagenten 100, 
102, 104, 106, 108 und 110, die in Fig. IB gezeigt sind 
5 liber die Verkabelung 98, urn zu bewirken, daft das Getriebe 
gemaft der Anf orderungen des Bedieners schaltet. 

Der Bediener kann wahlen, das automatische Einrucken der 
Verriegelungskupplung 66 durch Einstellen des in Fig. 1A 
10 gezeigten Abschaltschalters 294 einzuschalten oder auszu- 
schalten. Wenn der Ausschaltschalter auf AUS positioniert 
ist, was anzeigt, daft der Bediener wunscht, daft der An- 
riebsstrang 10 allein in einem hydrodyamischen Arbeits- 
betriebszustand arbeitet, dann ruckt das elektronische 
15 Steuermodul 78 die Verriegelungskupplung 66 aus durch 

fortgesetzte Ausfuhrung der Unterschritte 322 und 352 der 
Fig. 6B, und indem es bewirkt, daft kein Strom durch den 
in den Fig. IB und 3 gezeigten Verriegelungskupplungs- 
elektromagiieten 244 gesandt wird. Dies bewirkt, daft das 
20 Verriegelungskupplungsventil 234 den Druck in der Steuer- 
leitung 242 abfallen laftt, die zur Verriegelungskupp- 
lungsbetatigungskammer 74 fuhrt. Dies wird errreicht 
durch Zuruckziehen des linken Stoftels 260, der in Fig. 3 
gezeigt ist, woraufhin der Steuerkolben 268 nach links 
25 gedruckt wird, und zwar vom Druck im dritten Durchlaft 
266, im Querdurchlaft 281, in der rechten Endkammer 280 
und der Kammer 282, die damit uber die Zumeftoffnung 283 
verbunden ist. Die Steuerschaltung 242 und der dritte 
Durchlaft 266 werden auf einanderf olgend in offenere Ver- 
30 bindung mit der Ablauf leitung 240 durch die Ablaufkammer 
278 und den zweiten Durchlaft 2 64 gesetzt, und Druck wird 
im wesentlichen vollstandig aus der rechten Endkammer 280 
ausgelassen bzw. entlastet. Gleichzeitig blockiert der 
Mittelsteg 272 des Steuerkolbens 268 im wesentlichen die 
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Strdmungsmittelverbindung zwischen der unter Druck ge- 
setzten Kammer 276 und dem dritten Durchlaft 266. 

Wenn der Abschaltschalter 294 AN ist, dann bestimmen die 
Steuerlogikunterschritte 320, 326, 332, 338, 340, 342 und 
350 der Fig. 6A, ob die Zustande bzw. Bedingungen fur ein 
automatisches Einriicken der Verriegelungskupplung 66 kor- 
rekt sind. Die Bedingungen, die erfullt werden mussen, 
sind, daft das linke Fuftpedal 122 der Fig. 1A gelost ist 
(Unterschritt 320), daft das Getriebe 32 fur eine gewisse 
vorbestimmte Zeitperiode im gleichen Gang gewesen ist 
(Unterschritt 326) , daft die Verriegelungskupplung 66 fur 
eine vorbestimmte Zeitlange ausgeriickt gewesen ist (Un- 
terschritt 332), daft die Drehzahl der Ausgangswelle 30 
des Drehmomentwandlers 20 innerhalb eines vorgewahlten 
Bereichs ist (TCOSPD vom Unterschritt 338), und daft die 
eingestellte Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl 
(LUADJTCOSPD) uber einem vorgewahlten Wert bleibt (Unter- 
schritte 340, 342 und 350) . Wenn das Einriicken der Ver- 
riegelungskupplung 66 verlangt wird, werden die Unter- 
schritte 341 und 354 der Fig. 6B ausgefuhrt, urn einen 
Stromfluft durch den Verriegelungselektromagneten 244 der 
Fig. 3 derart zu bewirken, daft das Verriegelungskupp- 
lungsventil 234 einen relativ hohen Druckpegel in der 
Leitung 242 "rampenf ormig auf wartsbewegt" und dann halt, 
der ausreicht urn die Verriegelungskupplung 66 in Eingriff 
zu bringen. Dies wird erreicht, indem das hohe Stromsi- 
gnal an die Signalleitung 236 in Fig. IB geleitet wird, 
urn den Elektromagneten 244 zu betatigen, und um den lin- 
ken Stoftel 260 nach rechts zu drucken, wenn man die 
Zeichnung anschaut. Dies bewirkt, daft sich der Steuerkol- 
ben 268 nach rechts in die veranschaulichte Position be- 
wegt, woraufhin die unter Druck gesetzte Kammer 276 in 
offenerer Verbindung mit dem dritten Durchlaft 266 ist, 
mit dem Steuerdurchlaft 242 und der Kammer 74 hinter dem 
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Betatigungskolben 72. Dies setzt im wesentlichen voll- 
standig die Verriegelungskupplung 66 unter Druck und 
ruckt sie ein. 

Der Bediener kann direkt die Wirkung der Kupplung 64 
steuern, die den unten beschriebenen automatischen Funk- 
tionen unterworfen ist, und zwar durch Bewegen des in 
Fig. 1A gezeigten linken Fufipedals 122. Der Drehpositi- 
onssensor 125 liefert ein Signal, welches die Position 
des Pedals darstellt, an das elektronische Steuermodul 78 
uber die Signaleitung 126. Innerhalb des elektronischen 
Steuermoduls wird die Pedalposition (LPPOS) ausgelesen, 
und wie im Unterschritt 358 der Fig. 7A und wird in der 
Berechnung der kombinierten Lauf radkupplungsdrehmoment- 
5 kapazitat (COMICTC) verwendet, wie von den Fig. 7A, 7B 

und 7C gezeigt. Der Strom an dem Lauf radkupplungselektro- 
magnet 180 wird gemafi COMICTC eingestellt, und der resul- 
tierende Lauf radkupplungsbetatigungsdruck, der an die 
Steuerleitung 178 durch das Lauf radkupplungsventil 170 
0 geleitet wird, und die resultierende Drehmomentkapazitat 
der Eingangskupplung 64 variiert mit der Hohe oder Posi- 
tion des Fuftpedals 122, wie in Fig. 4 gezeigt. Beim Her- 
abdrucken des linken Fuftpedals erzeugt der Drehpositions- 
sensor 125 ein pulsbreitenmoduliertes Signal an eine 
5 nicht gezeigte herkommliche Treiberschaltung im elektro- 
nischen Steuermodul 78. Insbesondere wenn das linke Fuft- 
pedal manuell von einer vollstandig angehobenen ersten 
Position im Winkel von 45° auf eine zweite Zwischenposi- 
tion mit einem Winkel von 33° herabgedruckt wird, stellt 
30 das elektronische Steuermodul den Lauf radkupplungselek- 

tromagnetstrom proportional ein, was ihn auf einen vorge- 
wahlten Pegel steigert.^ Dieses Signal ist darauf folgend 
dahingehend wirksam, proportional den Steuerdruck in der 
Steuerleitung 178 zu reduzieren, die zur Lauf radeingangs- 
35 kupplung 64 fUhrt, und zwar auf einen vorgewahlten rela- 
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tiv niedrigeren Druckwert. Dies verringert die Drehmo- 
mentubertragungsfahigkeit der Eingangskupplung 64, wie 
auch in Fig. 4 gezeigt. Ein weiteres Herabdrucken des 
linken Fuftpedals 122, so daft es innerhalb des restlichen 
5 Bereiches von 33° bis 25° ist, hat in dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel keine weitere Verringerung des Druk- 
kes zur Folge, der den Betatigungskolben 68 nach links 
gegen die ineinandergreif enden Platten und Scheiben der 
in Fig. IB gezeigten Eingangskupplung 64 ausfahrt. Dies 

10 - ist ein sehr wichtiges Merkmal dahingehend, dafi der Stro- 
mungsmitteldruck, der in der Ringschaltung des Drehmo- 
mentwandlers 20 besteht, dazu tendiert, den Betatigungs- 
kolben 68 nach rechts in Fig. IB zuruckzuziehen, und daft 
ein solcher innerer Druck uber einen wesentlichen Bereich 

15 auf Grund stark variierender Betriebsumstande des Fahr- 
zeuges 12 variiert. Durch ein Halten von beispielsweise 
25 psi (170 kPa) in der Eingangskupplungskammer 70 wird 
die Full- und Reaktionszeit fur irgendein darauf f olgendes 
erneutes Unterdrucksetzen verkurzt. 

20 

Wenn das linke Fuftpedal 122 herabgedruckt wird, steigt 
der erforderliche Pedaldruck mit einer relativ niedrigen 
Rate, bis die Position mit 33° erhalten wird, wie von ei- 
ner durchgezogenen Linie in Fig. 4 gezeigt. Wahrend die- 

25 ses Bewegungsbereiches wird der Lauf radkupplungsdruck von 
einem maximalen 100%-Wert auf ein minimales Niveau von 
ungefahr 5 bis 10% dieses Maximalwertes verringert, wie 
von einer unterbrochenen Linie gezeigt, beispielsweise 
konnte der Minimaldruckpegel ungefahr 25 psi (170 kPa) 

30 sein. Gleichzeitig wird die Drehmomentubertragungs- 

fahigkeit der Eingangskupplung 64 proportional reduziert, 
wie von der unterbrochenen Linie gezeigt. 

Fig. 4 veranschaulicht weiter, dafi, nachdem das linke 
35 FuApedal 122 uber die zweite Position mit 33° herabge- 
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druckt wird, . das linke Bremsventil 136 progressiv ein 
steigendes Pilot- bzw. Vorsteuersignal uber die Leitung 
138 zu dem Tandemdruckreduzierungsventil 144 leitet. Der 
Vorsteuersignaldruck steigt direkt mit dem weiteren He- 
5 rabdriicken des Fuftpedals, wie von der gestrichelten Linie 
in Fig. 4 angezeigt. Dies hat zur Folge, daft das Tandem- 
Druckreduzierungsventil die Versorgungsleitung 132 mit 
der Leitung 146 zum hinteren Satz der Betriebsbremsen 150 
verbindet, und unabhangig die Versorgungsleitung 134 mit 

10 der Leitung 148 zum vorderen Satz von Betriebsbremsen 

152. Wenn der Bediener alternativ das mittlere Bremspedal 
140 herabdruckt, wurde die gleiche unabhangige Betatigung 
des Hinter- und Vordersatzes von Betriebsbremsen in her- 
kommlicher Weise ohne irgendeine Einwirkung bzw. Gegen- 

15 wirkung mit der Lauf radkupplung 64 sichergestellt bzw. 
durchgefuhrt werden. 



Der Fahrzeugbediener kann auch die Wirkung der Kupplung 
64 durch Einstellen der Steuerwahlvorrichtung 288 ein- 

20 stellen, die in Fig. 1A gezeigt ist, die effektiv den 

Wert LPQS andern wird, der von dem elektronischen Steuer- 
modul 78 im Unterschritt 358 der Fig. 7A ausgelesen wird. 
Durch die Wirkung der Unterschritte 360 f 362 f 374 und 396 
in den Fig. 7A und 7C wird Strom, der an den Elektroma- 

25 gneten 180 des Lauf radkupplungsventils 170 geliefert 

wird, so eingestellt, dafi sich der Kupplungsbetatigungs- 
druck in der Kammer 70 und das Kupplungsdrehmoment ver- 
ringert, welches bei relativ niedrigen Drehzahlwerten der 
Drehmomentwandlerausgangswelle 30 an irgeneiner gegebenen 

30 Position des linken Fuftpedals 122 erreicht wird. Wenn die 
Wahlvorrichtung 288 in vollstandig im Uhrzeigersinn wei- 
sender Position angeordnet ist, gibt es ein vorgewahltes 
minimales Ausmafi an Druckreduzierung des Laufradkupp- 
lungsventils oder maximale Drehmomentubertragung . Das Be- 
35 wegen der Wahlvorrichtung 288 vollstandig gegen den Uhr- 
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zeigersinn bewirkt eine maximale Reduzierung des Laufrad- 
kupplungsdruckes und eine minimale Drehmomentiibertragung 
durch den Antriebsstrang 10. Dieses Merkmal wird es dem 
Bediener gestatten, die Lauf radkupplungsdreh- 
5 momentkapazitat an die Fahrzeugbetriebsumstande anzupas- 
sen . 

Die erste automatische Funktion des elektronischen Steu- 
ermoduls 7 8 wird innerhalb des Unterschrittes 362 der 

10 Fig. 7A vorgesehen, der anfanglich bestimmt, ob oder ob 

nicht das Getriebe 32 im ersten Gang eingeruckt bzw. ein- 
gelegt ist. Wenn es dies ist, dann berechnet die Unter- 
routine 364 TLADJTCOSPD, was Veranderungen der Drehzahl 
der Drehniomentwandlerausgangswelle 30 erkennt. Urn besser 

15 die Vorteile dieses wunschenswerten Merkmals bewerten zu 
konnen, kann man sich vorstellen, daft das Fahrzeug 12 ein 
Radlader ist, der mit einer Ladeschaufel ausgerustet ist, 
und daft der Radlader nach vorne in einen Erdhaufen gefah- 
ren worden ist. Dies ist ein typischer Betriebszustand, 

20 und wenn die Lauf radkupplung 64 vollstandig eingeruckt 

bleiben kann, dann wird ein ubermaftiges Ausmaft an Drehmo- 
ment an die Rader des nicht gezeigten Fahrzeuges gelie- 
fert, und zwar uber die hydrodynamische Schaltung des 
Drehmomentwandlers 20, die Ausgangswelle 30 und das Ge- 

25 triebe 32. Urn diese Eventualitat automatisch vorherzuse- 
hen, wird die Verlangsamungsrate der Ausgangswelle 30 von 
der Unterroutine 364 uberwacht. Wenn die ebenfalls nicht 
gezeigte Laderschauf el den Erdhaufen durchdringt, wird 
die Vorwartsbewegung des Radladers drastisch verringert 

30 und die Abbremsungs- bzw. Verlangsamungsrate der Aus- 
gangswelle 30 wird sofort erkannt. Diese Abbremsrate wird 
in TLADJTCOSPD wiedergegeben, der an die Unterroutine 366 
geleitet wird. Wie der Graph innerhalb der Unterroutine 
366 anzeigt, wird bei niedrigen Werten der eingestellten 

35 Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl das Ausmaft der Dreh- 
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momentubertragungsfahigkeit der Eingangskupplung 64 ver- 
ringert. Bei niedrigen Werten von TLADJTCOSPD verringert 
die Unterroutine 364 sofort das elektrische Signal in der 
Leitung 172 an das Lauf radkupplungsventil 170, was eine 

5 automat ische Reduzierung des Druckes bewirkt, der an die 
Betatigungskammer 70 geliefert wird, und die Reduzierung 
des Drehmomentes, welches durch die Eingangskupplung 64 
geliefert wird. Dies verringert die Abnutzungsrate der 
Fahrzeugreif en und gestattet es auch, daft die Drehzahl 

10 des Motors 14 auf einem vernunftig hohem Niveau beibe- 
halten wird, so daft die Hilf sausrustungsgegenstande des 
Fahrzeuges, wie beispielsweise das Hydrauliksystem der 
Ladeschaufel auf neue Befehle mit relativ schneller Rate 
ansprechen kann. In dieser Hinsicht hat das Drehen der 

15 Steuerwahlvorrichtung 288 der Fig. 1A entgegen des Uhr- 

zeigersinns den Effekt, die mit dem Buchstaben E bezeich- 
nete geneigte durchgezogene Linie zu der Position der un- 
terbrochenen Linie F im Graphen der Unterroutine 366 im 
ersten Gang zu verschieben. In dieser Weise kann der Be- 

20 diener die automatische Verringerung bzw. Anpassung des 
Lauf radkupplungsdrehmomentes an die Fahrzeugbetriebs- 
zustande oder die Bodenzustande anpassen. 

Eine zweite automatische Funktion wird vom Unterschritt 
25 368 im Oberteil der Fig. 7B vorgesehen. Das in Fig. 8 ge- 
zeigte Diagramm veranschaulicht die transienten Druckver- 
anderungen in der Vorwartsrichtungskupplung 34 und der in 
Fig. IB gezeigten Ruckwartsrichtungskupplung 36, die Ver- 
anderungen des Druckes P2 in der Leitung 63 und die Ver- 

30 anderungen des Druckes in der Lauf radkupplungsbetati- 
. gungskaramer 70, was ein typisches Schalten von vorwarts 
nach ruckwars zur Folge hat, wie von der Betatigung des 
Bedieners des in Fig. 1A gezeigten Steuerhandgrif f es 82. 
Wenn das BetStigungselement 90 von vorwarts nach ruck- 

35 warts geschaltet wird, dann schaltet das elektronische 
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Steuermodul 78 den Vorwarts-Elekt romagneten 100 aus, was 
bewirkt, daft der Druck in der Vorwart skupplung 34 ab- 
fallt, und schaltet den Ruckwarts-Elektromagneten 102 an, 
was bewirkt, daft sich die Ruckwartskupplung 36 fullt und 
5 dann beginnt unter Druck zu setzen, wie vom Punkt C in 
der mittleren Zeichnung der Fig. 8 gezeigt. Wahrend die- 
ses selben Zeitraums, der ungefahr 0,4 Sekunden ist, 
fallt der Druck P2 anfanglich ab und beginnt dann anzu- 
steigen. Wenn eine Schaltung angefordert wird, wie bei- 

10 spielsweise an der unterbrochenen Vertikallinie A-A in 
Fig. 8 angezeigt 7 fallt MAXTICTC, wie vom Bezugsbuch- 
staben A im Unterschritt 368 der Fig. 7B angezeigt, und 
dies bewirkt, daft der Druck an die Lauf radkupplungs- 
betatigungskammer 70 schnell auf einen gewissen relativ 

15 niedrigen Wert abfallt, beispielsweise ungefahr 25 bis 50 
psi (170 bis 345 kPa) . An der unterbrochenen Vertikalli- 
nie B-B in Fig. 8 steigt der Druck P2 uber einen vorge- 
wahlten Wert, und der Wert von MAXTICTC vom Unterschritt 
368 beginnt beirn Bezugszeichen B zu steigen. Dies be- 

20 wirkt, daft der Lauf radkupplungsdruck in modulierter Weise 
ansteigt, wie am Punkt D im unteren Graphen bzw. der un- 
teren Kurve der Fig. 8 angezeigt, und zwar zu vollem Ein- 
griff bzw. vollem Einrucken und auf den Druckpegel vor 
der Schaltung. Diese automatische Funktion verringert die 

25 Energie, die von der Riickwartsgetriebekupplung 36 wahrend 
dieser Schaltung absorbiert wird, und zwar durch Reduzie- 
rung des Drehmomentes, welches sie beim Schlupfen uber- 
tragt . 

30 Eine dritte automatische Funktion wird vom Unterschritt 
370 der Fig. 7B vorgesehen, in dem bewirkt wird, daft die 
Lauf radkupplung 64 ausruckt, wenn die Verriegelungskupp- 
lung 66 eingeruckt wird, wie von LCENGCMD angezeigt, wel- 
ches in den Unterschritten 341 und 354 der Fig. 6B be- 

35 rechnet wird. Wenn die Verriegelungskupplung 66 einge- 



ruckt wird, bewirkt der Unterschritt 370 der Fig. 7B, daft 
MAXLICTC allmahlich auf Null verringert wird, was wieder- 
um bewirkt, daft der Strom an den Lauf radkupplungselek- 
tromagneten 180 durch den Unterschritt 396 der Fig. 7C 
und die Wirkung des elektronischen Steuermoduls 78 
steigt. Es wird darauf f olgend bewirkt, daft der Druck in 
der Betatigungskammer 70 sich "rampenf ormig abwartsbe- 
wegt", und steuerbar die Kupplung 64 aufter Eingriff ge- 
bracht wird. Diese automatische. Funktion minimiert die 
Stromungsmittelverluste innerhalb des Drehmomentwandlers 
20, indem sie gestattet, daft sich das Lauf radelement 22 
frei dreht. Folglich wird der Druck an die Laufradkupp- 
lung 64 automatisch "rampenf ormig nach oben bewegt", urn 
sie in Eingriff zu bringen bzw. einzurucken, wenn die 
Verriegelungskupplung 66 ausgeruckt wird. 

Die vierte automatische Funktion wird vom Unterschritt 
372 der Fig. 7B vorgesehen, der eine minimale Laufrad- 
kupplungsdrehmomentkapazitat (MINICTC) bestimmt, und zwar 
als eine Funktion des negativen Drehzahlwertes der 
Drehmomentwandlerausgangswelle 30. Durch den Ausdruck 
"negativer Drehzahlwert" ist gemeint, daft die Drehrich- 
tung der Ausgangswelle 30 entgegengesetzt zur normalen 
Drehrichtung der Motorwelle 16 ist, wie mit Bezug auf 
Fig. IB zu sehen ist. Wenn der negative Drehzahlwert ein 
vorgewahltes Niveau erreicht, wie beispielsweise 400 
U/min, wie vom Punkt C im Graphen des Unterschrittes 372 
angezeigt, dann wird das Ausmaft des von der Eingangskupp- 
lung 64 ubertragenen Drehmomentes automatisch vom elek- 
tronischen Steuermodul 78 gesteigert, wenn der negative 
Drehzahlwert ansteigt, wie mit Bezug auf die Kurve zu se- 
hen ist. Bei negativen 1600 U/min, Punkt D auf der Kurve, 
wird das Ausgangssignal modifiziert, um das maximale Ein- 
rucken der Lauf radeingangs kupplung 64 zu erzeugen. Wenn 
beispielsweise im Betrieb das Fahrzeug ruckwarts eine 
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steile Steigung herunterrollt , wahrend es in einern Vor- 
wartsgang ist, wobei das Gewicht des Fahrzeuges die Wand- 
lerausgangswelle 30 in progressiv ansteigender Geschwin- 
digkeit in negativer Richtung antreibt, wird es imraer we- 
5 niger wunschenswert, die Eingangskupplung 64 wieder ein- 
zurucken, da das sich drehende Geh£use 18 in einer Rich- 
tung angetrieben wird, und das Turbinenelement 28 in der 
entgegengesetzten Richtung angetrieben wird, und da iiber- 
maftige Energiemengen von der Eingangskupplung absorbiert 

10 werden mufiten. Durch autoraatisches progressives Einrucken 
der Eingangskupplung unter diesen Umstanden kann ein 
steigender Teil der von dem Fahrzeuggewicht ubertragenen 
Energie zurQck an den Motor 14 geleitet werden, urn die 
Beschleunigungsrate zu verringern, und urn die Warmeener- 

15 gie zu verringern, die von der Eingangskupplung absor- 
biert wird. 

Dement sprechend ist zu sehen, daft die elektrohydraulische 
Steuervorrichtung 76 der vorliegenden Erf indung leicht 

20 und einfach zu betreiben ist, und dahingehend wirkt, dafc 
sie die Gesamtproduktivitat des Fahrzeuges verbessert, 
und den Brennstof f verbrauch verringert. Dies kommt auf 
Grund der kontinuierlich modulierbaren Wirkung des linken 
Fuftpedals 122 und seine prazise Steuerung des Eingriffs- 

25 niveaus der Eingangskupplung 64 durch das programmierbare 
elektronische Steuermodul 78 und das elektromagnetbetrie- 
bene Ventil 170, und von den Logikroutinen, die in dem 
Modul enthalten sind und oben in Verbindung mit den Fig. 
7A, 7B und 7C besprochen wurden. Durch die direkte Bedie- 

30 nersteuerung des Eingrif f sniveaus der Eingangskupplung 

kann die Eingrif fsleistung besser zwischen den RSdern des 
Fahrzeuges und der Hilf szusatzausriistung aufgeteilt wer- 
den, wie beispielsweise dem nicht gezeigten Werkzeugsy- 
stem, welches vom Motor 14 stromauf warts von der steu- 

35 erbar zum Gleiten zu bringenden Eingangskupplung 64 an- 



getrieben wird. Daruber hinaus wird automatisch eine 
"weiche" Schaltung durchgef uhrt , und zwar auf Grund des 
Ausriickens der Eingangskupplung wahrend der Getriebeuber- 
setzungsverhaltnis- oder Richtungsschaltungen. Und wei- 
terhin bietet das elektronische Steuermodul 78 ein Logik- 
system, welches das Motorabsterben bzw. Ruckeln wahrend 
Betriebsumstanden mit niedriger Drehzahl der Ausgangs- 
welle 30 des Drehmomentwandlers 20 minimiert, welches 
steuerbar die Eingangskupplung unter gewissen Umstanden 
von schneller Ruckwartsdrehung der Ausgangswelle 30 ein- 
rtickt, welches die Eingangskupplung ausriickt, wenn die 
Ausgangswelle 30 zu schnell abbremst, und welches mit ei- 
ner Verriegelungskupplung kompatibel ist bzw, zusam- 
menarbeitet, urn wirkungsvoll den Drehmomentwandler zu 
iiberbrucken und urn einen wirkungsvollen Direktantriebsbe- 
triebszustand unter vorgewahlten Betriebszustanden vorzu- 
sehen. Und noch weiter arbeitet die elektrohydraulische 
Steuervorrichtung 76 wirkungsvoll mit dem elektrischen 
Steuerhandgrif f 82 zusammen, und zwar zum Betrieb des Ge- 
triebes 32 und des Betriebsbremsenmechanismuses 128, urn 
das Fahrzeug 12 abzubremsen, nachdem die Eingangskupplung 
64 in einen im wesentlichen ausgeruckten Zustand durch 
Bedienung des linken Fuftpedals 122 gebracht wurde, oder 
alternativ durch Bremsen des Fahrzeuges mit eingeruckter 
Eingangskupplung durch Betatigung des mittleren Fufipedals 
140. 

Andere Aspekte, Ziele und Vorteile dieser Erfindung kon- 
hen aus einem Studium der Zeichnungen, der Offenbarung 
und der beigefiigten Anspruche erhalten werden. 
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Anspruche 

Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung (76) fur 
einen Antriebsstrang (10) eines Fahrzeugs (12) mit 
einem Motor (14), einem Getriebe (32) , einer Druck- 
stromungsmittelquelle (48, 52, 54, 56) und einer 
Eingangskupplung (64) antriebsmaftig verbunden zwi- 
schen Motor (14) und Getriebe (32), wobei folgendes 
vorgesehen ist: 

ein elektronisches Steuermodul (78); 
Betatigungsmittel (120, 136, 80, 286, 294) ein- 
schlieBlich eines Steuerglieds (122), welches pro- 
gressiv manuell zwischen ersten und zweiten Posi- 
tionen bewegbar ist, urn ein erstes elektrisches Si- 
gnal an das elektronische Steuermodul (78) zu lie- 
fern, welches eine Anzeige der Position des Steuer- 
glieds (122) vorsieht; 

Ventilmittel (170) zum Leiten von unter Druck ste- 
hendera Stromungsmittel von der Quelle (48, 54) an 
die Eingangskupplung (64) mit einem abnehmenden 
Druck und steuerbares Verringern des Ausmafies des 
Eingriffs davon ansprechend auf ein zweites elek- 
trisches Signal von dem elektronischen Steuermodul 
(78), welches die Bewegung des Steuerglieds (122) 
aus der ersten in die zweite Position reflektiert; 
und 

wobei das elektronische Steuermodul (78) Logikmittel 
(362, 368, 370, 372) aufweist zum automatischen Mo- 
difizieren des zweiten elektrischen Signals und Ein- 
stellen eines unterschliedlichen Eingrif f sniveaus 
der Eingangskupplung (64) durch die Ventilmittel 
(170),. als dies durch die Position des Steuerglieds 
(122) verlangt wird und zwar ansprechend auf vorge- 
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wahlte Betriebszustande des Antriebsstrangs (10) da- 
durch gekennzeichnet , daft 

der Antriebsstrang (10) einen Drehmomentwandler (20) 
aufweist und zwar angeordnet zwischen der Eingangs- 
kupplung (64) und dem Getriebe (32) mit einem Aus- 
gangsglied (30) , und ferner mit einem Ausgangsdreh- 
zahlsensor (116) zur Lieferung eines dritten elek- 
trischen Signals an das elektronische Steuermodul 
(78) proportional zur Drehzahl des Ausgangsglieds 
(30) ; und 

daft die Betatigungsmittel (120, 136, 80, 286, 294) 
Steuermittel (286, 360) aufweisen zum manuellen Mo- 
difizieren der Niedrigausgangsdrehzahlmittel (366) 
des elektronischen Steuermoduls (78) und zur steuer- 
baren Rucksetzung der Maximalgrofce des durch die 
Eingangskupplung (64 ) ubertragenen Drehmoments bei 
vorgewahlten relativ niedrigen Werten der Drehzahl 
des Ausgangsglieds (30) . 

Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Logik- 
mittel (362, 368, 370, 372) Niedrigausgangsdrehzahl- 
mittel (366) aufweisen zum automatischen Modifizie- 
ren des zweiten elektrischen Signals zum Reduzieren 
des an die Eingangskupplung (64) gelieferten Drucks 
und zum Reduzieren des Eingrif f sniveaus davon, wenn 
die Drehzahl des Ausgangsglieds (30) unter einen 
vorgewahlten Wert abfallt. 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 2, wobei die 
Logikmittel (362, 368, 370, 372) derart programmiert 
sind, daft sie das Drehmomentniveau der Eingangs- 
kupplung (64) bei relativ niedrigen Drehzahlen des 
Ausgangsglieds (30) in einem vorgewahlten Ober- 
setzungsverhaltnisbereich des Getriebes (32) redu- 
zieren. 



46 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 1, wobei das 
Getriebe (32) eine Vielzahl von Richtungs- und Dreh- 
zahlkupplungen (34, 36, 38, 40, 42, 44) und Getrie- 
besteuermitteln (46, 100, 102, 104, 106, 108, 110) 
aufweist zum steuerbaren Einriicken bzw. in Eingriff 
bringen ausgewahlter Kupplungen der Kupplungen und 
wobei die Betatigungsmittel (120, 136, 80, 286, 294) 
einen Steuerhandgrif f (82) aufweisen, zum Auswahlen 
einer neuen Getriebe- oder Obersetzungsverhaltnisbe- 
triebsart durch Betatigen der Getriebesteuermittel 
und durch in Eingriff bringen ausgewahlter Kupplun- 
gen, und wobei die Logikmittel (362, 368, 370, 372) 
temporare Reduktionsmittel (368) aufweisen zum tem- 
poraren Reduzieren des Drehmomentniveaus ubertragen 
durch die Eingangskupplung (64) ansprechend auf die 
Auswahl einer neuen Getriebeubersetzungsverhaltnis- 
betriebsart durch den Steuerhandgrif f (82) . 

Steuervorrichtung (7 6) nach Anspruch 4, wobei die 
temporaren Reduktionsmittel (368) graduell das Dreh- 
momentniveau ubertragen durch die Eingangskupplung 
(64) erhohen und wiederherstellen und zwar an- 
sprechend auf den Anstieg des Druckniveaus P2 auf 
einen vorgewahlten Wert in einer der Richtungs- 
kupplungen (34, 36) . 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 1, wobei der 
Antriebsstrang (10) einen Drehmomentwandler (20) 
aufweist und zwar verbunden zwischen der Eingangs- 
kupplung (64) und dem Getriebe (32) mit einem Aus- 
gangsglied (30), und wobei die Logikmittel (362, 
368, 370, 372) Verzogerungsmittel (364) aufweisen 
zum automatischen Modifizieren des zweiten elektri- 
schen Signals, urn den die Eingangskupplung (64) be- 



tatigenden Druck zu reduzieren, wenn die Verzoge- 
rungsrate des Ausgangsglieds (30) oberhalb eines 
vorgewahlten Wertes ist. 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 1, wobei die 
Ventilmittel (170) derart konstruiert und angeordnet 
sind, daft sie maximalen Druck zum Eingrif f der Ein- 
gangskuppiung (64) leiten beim Nichtvorhandensein 
des zweiten elektrischen Signals daran. 

Steuervorrichtung (7 6) nach Anspruch 1, wobei das 
Steuerglied (122) ein Fuftpedal ist, und wobei die 
Betatigungsmittel (120, 136, 80, 286, 294) Mittel 
(125) aufweisen zum Vorsehen eines pulsbreiten modu- 
lierten ersten elektrischen Signals fur das elektro- 
nische Steuermodul (78) rait einem Tastverhaltnis 
bzw. Lastverhaltnis oder Arbeitsf aktor (duty factor) 
ansprechend auf die niedergedruckte Position des 
Fuftpedals (122) . 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 1, wobei das 
Steuerglied (122) ein Fuftpedal ist, wobei der An- 
triebsstrang (10) einen Betriebsbremsmechanismus 
(128) aufweist, und wobei die Betatigungsmittel 
(120, 136, 80 f 286, 294) Mittel . (130, 136, 138) auf- 
weisen zum progressiven Eingriff des Betriebs- 
bremsmechanismuses (128) ansprechend auf die nieder- 
gedruckte Bewegung des FuBpedals (122) uber die 
zweite Position hinaus und entsprechend einer im we- 
sentlichen aufcer Eingriff befindlichen Eingangskupp- 
lung ( 64 ) . 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 1, wobei der 
Antriebsstrang einen Drehmomentwandler (20) aufweist 
und zwar verbunden zwischen der Eingangskupplung 
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(64) und dem Getriebe {32), und wobei der Drehmo- 
mentwandler (20) ein Ausgangsglied (30) aufweist und 
einen Ausgangsdrehzahlsensor (116) zur Lieferung ei- 
nes dritten elektrischen Signals an das elektroni- 
sche Steuermodul (78) proportional zur Drehzahl des 
Ausgangsglieds (30), und wobei die Logikmittel (362, 
368, 370, 372) Umkehrdrehzahlschut zmittel (372) auf- 
weisen zum automatischen Modifizieren des zweiten 
elektrischen Signals urn allmahlich den an die Ein- 
gangskupplung (64) gelieferten Druck zu erhohen, 
wehn der Druck unterhalb eines solchen Wertes ist, 
wenn die Drehzahl des Ausgangsglieds (30) in einer 
umgekehrten Richtung ansteigt und zwar von der des 
Motors (14) iiber einen vorgewahlten Wert. 

Steuervorrichtung (7 6) nach Anspruch 1, wobei die 
Ventilmittel einen Elektromagneten (180) auf weisen 
und zwar in Verbindung mit dem zweiten elektrischen 
Signal, einem Kolben bzw. Stoftel (182) verschiebbar 
durch den Elektromagneten (180), ein Ventilkorper 
(188), der eine Bohr.ung (210) definiert, ein Steuer- 
kolben (208), der in der Bohrung (210) bewegbar ist, 
und Federmittel (204, 206, 200) zum Vorspannen des 
Steuerkolbens (208) gegen den Kolben oder Stdftel 
(182). 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 11, wobei die 
Ventilmittel (170) eine Stromungsmittelrucklauf- 
leitung (176) aufweisen, eine Stromungsmittelsteuer- 
leitung (178), die zur Eingangskupplung (64) fuhrt, 
und wobei die Ventilmittel (170) den Druck in der 
Steuerschaltung (178) verringern ansprechend auf ein 
Erhohen des Strompegels des zweiten elektrischen Si- 
gnals . 



Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 1, wobei der 
Antriebsstrang (10) einen Drehmomentwandler (20) 
aufweist und zwar verbunden zwischen der Eingangs- 
kupplung (64) und dem Getriebe (32) und mit einem 
Drehgehause (18), einem Lauf radelement (22) verbun- 
den mit dem Drehgehause (18) durch die Eingangskupp- 
lung (64), einem Reaktor- bzw. Reaktions- oder Auf- 
nahmeelement (24), einem Turbinenelement (28) ver- 
bunden mit dem Getriebe (32) , und einer Verriege- 
lungskupplung (234), urn unter Druck stehendes Stro- 
mungsmittel von der Quelle (48, 54) zur Verriege- 
lungskupplung (66) zu leiten, und zwar ansprechend 
auf ein weiteres elektrisches Signal von dem elek- 
tronischen Steuermodul (78) . 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 13, wobei die 
Logikmittel (362, 368, 370, 372) Mittel (370) auf- 
weisen zum automatischen und steuerbaren Aufter-Ein- 
grif f-Bringen bzw. Ausrucken der Eingangskupplung 
(64), wenn die Verriegelungskupplung (66) in Ein- 
griff kommt. 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 13, wobei die 
Logikmittel (362, 368, 370, 372) Mittel (370) auf- 
weisen zum automatischen und steuerbaren In-Ein- 
grif f-Bringen bzw. Einrucken der Eingangskupplung 
(64), wenn die Verriegelungskupplung (66) aufier Ein- 
griff gebracht wird- 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 13, wobei das 
elektronische Steuermodul (78) Abschalt-Schaltmittel 
(294) aufweisen, urn die Verriegelungskupplung (66) 
kontinuierlich aufter Eingriff zu halten. 
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Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 13 f wobei das 
elektronische Steuermodul (78) Mittel (338, 354) 
aufweist zum steuerbaren In-Eingrif f-Bringen bzw. 
Einrucken der Verriegelungskupplung (66) , wenn die 
Drehzahl des Turbinenelements (28) uber einen vorge- 
wahlten Wert erhoht wird. 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 17, wobei das 
elektronische Steuermodul (78) Mittel (338) zum Au- 
fcer-Eingrif f-Bringen bzw. Ausrucken der Verriege- 
lungskupplung (66) aufweist, wenn die Drehzahl des 
Turbinenelements (28) eine vorgewahlte maximale 
Grenze erreicht. 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 17, wobei das 
elektronische Steuermodul (78) Mittel (340) aufweist 
zum Aufter-Eingrif f-Bringen bzw. Ausrucken der Ver- 
riegelungskupplung (66), wenn die Rate der Verzoge- 
rung.des Turbinenelements (28) einen vorgewahlten 
Wert erreicht. 

Steuervorrichtung (76) nach Anspruch 13, wobei wei- 
tere Ventilmittel (234) vorgesehen sind urn den Druck 
verringern und das Eingrif f sniveau der Ver- 
riegelungskupplung (66) verringern und zwar an- 
sprechend auf eine Verringerung des Strompegels des 
anderen elektrischen Signals. 
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